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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

ONSOz

Cevre ve Sehircilik Bakanligl, 25 Kasim 2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yururlige giren Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi'ni uygulamak igin yetkili makam olup
Yoénetmelik Ek 1l kapsaminda listelenen projeler igin gérevlerinin bir kismini Cevre ve Sehircilik il
Mudurliklerine devretmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, projelerin gevresel etkilerini ve bu etkilere azaltmak igin gerekli énlemleri
belirlemek Uzere gecmiste belirli sektorler icin kilavuzlar hazirlamis olup, Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi'nin CED Alaninda Kapasitesinin Giglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi kapsaminda
CED Yoénetmeligi’nde yer alan tim sektorler icin kilavuzlar yerli ve yabanci teknik uzmanlar tarafindan
guncellenmistir.

Yukarida bahsi gegen proje kapsaminda, asagidaki ana sektérler igin toplam 42 adet kilavuz
hazirlanmistir;

o Atk ve Kimya

e Tarim ve Gida

e Sanayi

e Petrol ve Metalik Madenler
e Agrega ve Dogaltas

e  Turizm ve Konut

e Ulasim ve Kiyi

e Enerji

Bu kilavuzlarin genel amaci, gevresel etki degerlendirme calismalarinin incelenmesine veya CED
Raporlarinin ve/veya Proje Tanitim Dosyalarinin hazirlanmasina dahil olan ilgili taraflara arazi hazirhk,
ingaat, isletme ve kapatma asamalari boyunca inorganik kimya Uretimi projelerinden kaynakh gevresel
etkileri ve alinmasi gereken dnlemler hakkinda bilgi vermektir.

Bu kilavuz yasal olarak baglayici bir belge olmayip ve sadece tavsiye niteligindedir.
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin

Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

KISALTMALAR VE TERIMLER

Absorpsiyon:

AOX:

Bl6f Sistemi:

BOI:
BREF:

Buhar Ufleme:

Buhar Tarbini:

Claus Prosesi:

Clruf:

CED

Dehidrasyon:

Desulfurizasyon:

Doénustirme prosesi:

EOX:
Fujitif VOC:
Gazlastirici:

Gaz Yikayict:

Hava Kérugu:
HCs:
HFC:

HCFC:

Emilim, bir maddenin bagka bir maddeyi ya da i1sinim veya ses enerjisi
emmesi olayidir.

Adsorblanabilen halojenli organikler

Kati ya da sivilarin basing kullanilarak proses tankindan ya da
depolama tankindan uzaklastiriimasi

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

BAT (MET) Referans dokimanlari

Buharin gliicinu ve hizini kullanarak gaz i¢erisindeki kirlilikleri giderme
islemidir.

Basin¢li buhardan termal enerji elde eden ve ddnen bir ¢ikis mili

Ustiinde mekanik is yapmak amaciyla kullanilan alettir.

H»S ve oksijeni katalizér esliginde tepkimeye sokarak sulfir Gretme
islemidir.

Tamamen saf olmayan metaller eritildigi zaman yogunluk farki
nedeniyle ylzeyde biriken daha hafif maddelere verilen isimdir. Hafif
metallerin havayla temas edip oksitlenmesiyle olusur.

Cevre etki degerlendirme

Kuglk molekdllerin biylk molekdlleri olusturmasi igin birlesirken su
acgida gikarmasi olayidir.

Genellikle dogal gaz gibi yakitlarin silfir icerigini azaltmak igin
uygulanan silftr uzaklastirma yéntemidir.

Isi, basing ya da katalizor kullanarak hidrokarbonlarin yapisinda
meydana getirilen dontstmlerle istenilen Urinler elde edilmesi sireci

Ekstrakte edilebilir halojenli organikler

Kacak VOC

Karbon iceren maddeleri sentetik gaza ¢eviren alettir.

Gazin igerisinde kirlilige neden olan partikilleri su kullanarak
uzaklastiran hava Kirliligi kontrol ekipmanidir.

Hava ya da gaz akimi Uretmek i¢in kullanilan alettir.

Hidrokarbonlar

Hidroflorokarbon

Hidrokloroflorokarbon
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin

Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

Hidratlama:

Hidrojenlenme:

Katalizor:

Kojenerasyon tesisi:
KOI:
Kompresor:

Kondensat Suyu:

Kondensor:

Metanlagsma:
oDC

Oksidasyon:

Oleum:

PAH:
PCDD:
PCDF:

Pelet:

Piroliz:

Siyirma (stripping):

Sinterleme:

SKHKKY:

Bir maddeyi su ile birlestirerek hidrat durumuna getirme

Molekdiler hidrojen ve diger element ya da bilesik arasinda gegen
kimyasal reaksiyondur.

Kimyasal reaksiyonun daha hizli oranda gergeklesmesini saglayan
maddedir.

Enerji Uretim tesisi
Kimyasal oksijen ihtiyaci

Gazin hacmini duslrerek basincini arttiran mekanik ekipmandir.

Yogunlasma iglemi sonucu toplanan sividir.

Sogutucu sistemlerde sogutmayi saglayan maddenin gaz olarak
girdikten sonra isisini gevreye vererek sivi hale gegctigi bolimdur.

COy ve hidrojeni tepkimeye sokarak metan Uretme iglemidir.
Oksijenle depolarize edilmis katot

Yukseltgenme, elektronlarin bir atom ya da molekilden ayrilmasini
saglayan kimyasal tepkimedir.

SO;’uin sulfurik asite absorbe edilmesiyle elde edilen kimyasal
(H2S207)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar
Poliklorlu dibenzodioksinler
Poliklorlu dibenzofuranlar

Her tlrli endustriyel ve tarimsal atiklarin kurutulup, 6gutuldikten sonra
yuksek basing altinda sikistiriimasi ile olusan forma verilen isimdir.

Isil bozunma

Sivilardan gazlarin ugurma yoluyla uzaklastirilmasi islemidir.

Preslenmis parcayi olusturan tozlarin yiksek sicaklikta birbirine
baglanarak parganin mukavemet kazandigi bir isil islemdir.

Sanayi Kaynakl Hava Kirliliginin Kontroli Yoénetmeligi
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

Bu CED kilavuzu, entegre kimya tesisleri altinda yer alan inorganik kimyasallarin Uretimi tesislerinin
neden oldugu cevresel etkileri en aza indirmek / 6nlemek icin ¢evresel etkileri ve etki azaltma
tedbirlerini ele almak Uzere hazirlanmis olup, CED calismalarini gelistirmek ve bu faaliyetleri
standartlagtirmak icin CED sirecinde yer alan tim ilgili taraflarin kullanimina yonelik olarak
hazirlanmistir.

Bu kilavuzlarin ana hedef grubu, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi personelinin yani sira, CED slirecine
dahil olan Cevre ve Sehircilik iI Midirligii ¢ahsanlar, her bir proje icin secilen inceleme ve
degerlendirme komisyonu Uyeleri, proje sahipleri ve Yoénetmelige go6re ilgili dokimanlarin
hazirlanmasina aktif olarak katilim goésteren danigmanlardir.

Kilavuz, entegre kimya tesisleri altinda yer alan inorganik kimyasallarin Uretimi tesislerinin ¢evresel
etkilerini G¢ asamada degerlendirmektedir; insaat, isletme ve isletme sonrasi kapatma.

Her sektorel kilavuz agsagidaki bolimleri igermektedir:

e  Sektorin CED Yonetmeligi Kapsamindaki Yeri
e Sektérde Uygulanan Prosesler

e Cevresel Etkiler ve Alinacak Onlemler

e Alternatifler

e izleme

e Uygulamada Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Bu rehber dokimanda entegre tesislerde Uretilen temel inorganik kimyasallar kapsanmistir. Bu
kimyasallar ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte entegre Uretim tesislerindeki tretim iligkileri de goz 6niine
alinarak iki ana grupta ele alinmigtir. Kapsanan inorganik kimyasallar, Klor Alkali (klor ve sodyum
hidroksit) ve Amonyak, Asit (amonyak, nitrik asit, stlfirik asit ve fosforik asit) olmak tzere iki ana
grupta ele alinmistir.

e Kilor Alkali Uretimi
e Amonyak, Asit Uretimi
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11/87



Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

SEKTORUN GED YONETMELIGi KAPSAMINDAKI YERI

CED Yonetmeligi'nin “Cevresel etki degerlendirmesine tabi projeler” bashkli 7 no’lu maddesi,
asagidaki projelere CED Raporu hazirlanmasini zorunlu kilmaktadir:

a) Ek-1 listesinde yer alan projeler
b) "CED gereklidir" karari verilen projeler
c) Kapsam disi degerlendirilen projelere iliskin kapasite artirmi ve/veya genisletiimesinin
planlanmasi halinde, mevcut proje kapasitesi ve kapasite artiglari toplami ile birlikte projenin
yeni kapasitesi Ek-1 listesinde belirtilen esik deger veya lzerinde olan projeler.
CED Yonetmeligi'nin Ek-1 Listesi'nde entegre kimya tesisleri - inorganik kimyasallarin dretimi
sektortine iliskin olarak verilen tanimlama Kutu 1'de sunulmaktadir. GorGldigu gibi, inorganik
kimyasallarin entegrel Uretimini gergeklestiren fabrikalar icin CED gerekmektedir.

Kutu 1. CED Yénetmeligi Ek I'deki Entegre Kimya Tesisleri- inorganik Kimyasallarin Uretimi

6 — Fonksiyonel olarak birbirine bagli gesitli birimleri kullanarak endustriyel Olgekte Uretim yapan kimya
tesisleri:

b) inorganik kimyasallarin tiretimi

CED Yoénetmeligi'nin Ek-2 Listesi'nde inorganik kimyasallarin dretim sektorine iligkin tanimlama
veriimemektedir. Diger bir deyisle bu faaliyetler, Se¢gme ve Eleme kriterlerine tabi tutulmasi gereken
projeler arasinda bulunmamaktadir. Bununla beraber, CED Y&netmeligi'nin Ek-2 Listesi Madde
2(a)'da, organik ya da inorganik nitelik ayrimi yapilmaksizin, genel olarak “Kimyasallarin dretimi,
.......... icin projelendirilen tesisler...” ifadesi ile diger kimyasal tretimi® projeleri kapsanmaktadir (Kutu
2). Yani, entegre Uretim yapmayan diger kimyasal tesisler “Cevresel etki degerlendirmesi gereklidir
veya cevresel etki degerlendirmesi gerekli degildir” karari veriimesi gereken faaliyetler olarak
tanimlanmaktadir. Bu faaliyetler, Se¢me ve Eleme kriterlerine tabi tutulmasi gereken projeler olup,
2014/24 sayilli Genelge ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi bu projeler icgin yetkisini Valiliklere
devretmistir. Bu gergevede, bu faaliyetler igin Cevre ve Sehircilik il Miidirliiklerinin "CED Gereklidir"
veya "CED Gerekli Degildir" karari vermesi gerekmektedir.

Kutu 2. CED Yonetmeligi Ek |I'deki Diger Kimya Tesisleri

2 a) — Kimyasallarin Uretimi, petrolden yaglama maddesi Uretimi veya ara Urunlerin islenmesi icin
projelendirilen tesisler, (Proses kaynakli atigi ve yan Griini olmayan sadece karigim yapan
tesisler bu kapsamin digindadir)

! Fonksiyonel olarak birbirine bagli cesitli birimleri kullanarak endlistriyel dlgekte lretim yapan kimya tesislerinde Uretilen bir
kimyasalin tesis igerisinde bir baska kimyasal lretimi igin kullaniimasi s6z konusudur. Diger bir deyisle, tesis igerisinde gesitli
tiniteler fonksiyonel olarak birbirine baglidir; bir tinitenin (iriinii bir bagka tinitenin ham maddesidir. Ornegin, ayni tesis igerisinde;
dogal gazdan liretilen amonyadin nitrik asit (retiminde kullanilmasi ve sonrasinda amonyak ve nitrik asitin amonyum nitrat
glibresi liretiminde kullaniimasi.

2 Diger kimyasal (lretim tesisler, entegre tesis olmayip, fonksiyonel olarak birbirine bagli olmayan (liriin-hammadde iliskisi
olmayan) birimleri kullanarak tiretim yapan tesislerdir. Ornedin, sadece siilfurik asit ireten bir tesis.
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KLOR ALKALI URETIMI

Kaynak: [5]

NIRAS IC Konsorsiyumu Faaliyet 1.2.3 — Kilavuz G21B Aralik 2017
13/87



Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
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KLOR-ALKALI URETIiMi, UYGULANAN PROSESLER VE YARDIMCI iSLETMELER

Klor-alkali sanayiinde, NaCl (veya KCI) elektrolizi ile; klor, hidrojen ve sodyum hidroksit (veya
potasyum hidroksit) (kostik) Uretilir. Temel trGn olan klor, basta kimya sanayi olmak Uzere, tekstil ve
kagdit endustrilerinde yardimci kimyasal olarak kullanilir. Cesitli klorlu organik bilesiklerin sentezinde
kullanimi blylk boyuttadir. Polivinil klortir (PVC) sentezi i¢in vinil klorir monomer (VCM) Gretimi, tim
Dunya’da en énemli kullanim alanlarindan birisidir. Ayrica, dezenfektan olarak da yaygin kullanimi s6z
konusudur. Klor, cesitli yapi malzemeleri, ¢ozuculler ve insektisitler de dahil olmak Uzere ¢ok sayida
son Urtinin vazgegilmez bir bilesenidir.

Klor-alkali endistrisinin diger Grina kostik ise, metaliirji - alimina / aliminyum endustrisi, kagit hamuru
retimi, tekstil endustrisi, sabun ve yizey aktif madde Uretimi, ¢esitli organik veya inorganik bilesiklerin
uretimi vb. sektdrlerde kullanilir. Hidrojen, genellikle yanici bir gaz olarak yerinde kullanilir veya diger
isletmelere yakit olarak goénderilir. Ayni zamanda, yiksek saflikta olmasi nedeniyle, amonyak,
metanol, hidroklorik asit, hidrojen peroksit sentezinde de kullanilabilir.

Klor Uretiminde baslica U¢ proses bulunmaktadir:

e Diyafram hicreli

e Civa hicreli

e Membran hicreli
Her G¢ proseste de tuz ¢ozeltisi, klortr iyonlarini klora dénustiren elektrik akimi ile elektrolize edilir.
Genel islem reaksiyonu asagidaki gibidir:

2NaCl + 2H,0 — Cl, + H, + 2NaOH

Sodyum kloriir ¢ozeltisinin elektroliz edilmesinde temel prensip sudur:

Anotta, klorur iyonlari oksitlenir ve klor (Cl,) olusur:
2ClI'(aq) = Cly(g) +2¢

Katotda: civa hiucresinde sodyum/civa amalgami olusur; Daha sonra, amalgamdaki sodyumun su ile
reaksiyonu ile hidrojen (H,) ve hidroksit iyonlari (OH-) olusur.

2 Na'(aq) +2 H,O + 2¢” — Ha(g) + 2 Na'(aq) + 2 OH(aq)

Membran ve diyafram hiicreli sistemde su, katotta hidrojen (H,) ve hidroksit iyonlari (OH-) olusturmak
Uzere ayrigir.

Kostik soda ve hidrojen, kullanilan teknolojiden bagimsiz olarak sabit bir oranda Uretilir. Her Uretilen
ton klor basina:

¢ NaCl ham madde olarak kullanilirsa, 1128 kg NaOH (% 100’luk),

e KCI ham madde olarak kullanilirsa, 1577 kg KOH (% 100’lk),

e 28 kg hidrojen

Uretilmektedir [1].

Yaygin olarak kullaniimakta olan bu ¢ prosese ilave olarak, ¢cok daha yeni gelistiriimis olan “ODC
(oksijenle depolarize edilmis katot)” prosesi de bulunmaktadir. ODC prosesi, membran hucreli
sistemden katot boliminin yapisi itibariyla farklilagsmaktadir. Katotta, hidrojen olusumunu bastiran
oksijen uygulamasi s6z konusudur. Burada kullanilan katalizériin segici etkisi, oksijen tiketim
reaksiyonunu tesvik eder ve hidrojen olusumunu engeller. Reaksiyon, birka¢ adimda ilerlemektedir:
oksijenin ODC yapisina nufuz etmesi, takiben oksijenin kostik elektrolit icerisinde erimesi ve katalizor
yuzeyinde dagilmasiyla kimyasal olarak indirgenmesi. Genel reaksiyon asagida gosterildigi gibidir:
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2 NaCl + H,O + % O, — Cl, + 2 NaOH

Klor alkali endiistrisinde uygulanan dort proses ana hatlari ile Sekil 1’de gosterilmektedir. Goruldigu
gibi dort proses arasinda, tuz ¢ozeltisi (salamura) hazirlama sireglerinde farkliliklar bulunmaktadir.
Membran ve ODC hiicreli prosesler daha saf tuz ¢ozeltisi gerektirmekte, bu nedenle ikincil saflagtirma
uygulanmaktadir [2].

Sekil 2'de goruldugi gibi, elektroliz sonrasi uygulanan Urin saflastirma asamalarinda da, prosesten
prosese farkliliklar bulunmaktadir [1].

1
1
1
1
Salamura ! Birincil salamura ikincil salamura :
Hazirlam ! saflastirma saflastirma !
4 ’ |
____________________ P
+ ! i Hava
: emisyonlari
1
. 1
. | —» Atiksu
5 i e e 00 (LIRS |
P,
I 1
I 1
' v vy Vv v vYvy Yy vy | > Atk
I 1
Oriin igl ; NaOH : ; ; '
i e : e NaCH Isleme Cl, Isleme H, Isleme |}
- Isleme :
L . L - L '
I T
! ! ! [
NaOH 50% cl, H,
Sekil 1. Klor-alkali prosesleri [2]
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: Curiik tuz Ciirik tuz |

cozelltisi cozelltisi

1 - Tuz Cozeltisi |

I Kostik Kostik 1

: —_— Precipitant :

1 Precipitant I Salamura
| Coktlirme |

I _Klor _ Artiklar Klor I Hazirlama
| Giderimi I

1 Artiklar 1

1 | FiItraE—O Tuz I—" !

1 » Saturasyon | |

I Hcl J Bt I

L Hel ) HCI 1

_——— == :::_—:_—:_—:_—:K_T_—G:::: gl g ::-:KT-or:G;-n:: 1

1 Anol or Gazil . .
I nolyte Elektroliz Elektroliz : Elektroliz
1 Kostik |

i R F Amaigam ==F == Cozeltisr - —————— T e I

I u " Amalgam Sogutma H, |

I Kostik Bozunumu Sogutma |

| H, 1 | Kurutma | |

| £ | Kompressor | Tuz onstrasyon Konstrasyon I

I | Hg giderimi | | Hg giderimi | Sogutma Sogutma Swvilagtirma Sogutma |

| (] ¥ I

| [antssma ] | [ “oepotama | |

I ' i |

I Kostik Hidrojen Klor Gazi Kostik Hidrojen Klor Gazi Kostik Hidrojen |

e e e e e e o |

(a) (b) (c)

Sekil 2. Klor-alkali proses agsamalari (a) Civa hiicreli, (b) Diyafram hiicreli, (c) Membran hiicreli proses

(1]
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I.1. Elektroliz Hiicreleri
1.1.1. Civa Hiicreler

Bu prosesler arasinda en eski olani, yol actigi gevresel sorunlar nedeniyle artik tercih edilmeyeni civa
hicreli sistemdir (Sekil 3). Elektroliz sistemi, iki Unite igerir. Grafit enotlarin yer aldigi birinci Gniteye
(elektroliz tanki) yaklasik% 25 NaCl iceren saflastirimis ve doymus salamura beslenir. Bu Unitenin
taban kisminda, katot olarak civa tabakasi bulunur. Civa tabakasi, tank tabaninda tuzlu su ile birlikte
akar ve Na-Hg amalgami olusur. Na-Hg amalgami, ikinci Uniteye (ayristirici) gecer. Ayristirici,
elektrolitik sodyum hidroksit ¢ozeltisi icinde kisa devre yapan bir elektrik hiicresidir. Bu hicre, anod
olarak sodyum amalgam ve katot olarak grafit veya metal icerir. Ayristiriciya eklenen su, sodyum
amalgam ile reaksiyona girer ve elemental civa, sodyum hidroksit ve hidrojen gazi Uretilir. Sodyumdan
ayrilmis civa, hicrenin iginde tekrar dolastirilir. Kostik soda ¢ozeltisi tipik olarak ayristiriciyr % 50'lik bir
konsantrasyonda (agirlikga) terk eder, filtre edilir ve buharlastirma ile daha da konsantre edilir. Yan
drtn olan hidrojen gazi, atmosfere atilabilir, yakit olarak yakilabilir veya diger islemler icin ham madde
olarak kullanilabilir.

Ayristirici iginde, genellikle dolgu malzemesi olarak grafit toplari veya grandlleri kullanilir. Normal
kullanim sirasinda, grafit malzemenin yaklasik 10 yilda bir yenilenmesi gerekir. Atik malzeme civa
icerir.

cl
)

h +

H, (g) cikis

t

Hg (swv1)
icinde Na

NaCl l r_
(sulu) cikis

NaOH
(sulu) gikis

t

NaCl (sulu)
giris

H,0 girig
Hg (sivi) e

Sekil 3. Civa hiicresi [3]

[.1.2. Diyafram Hucreler

Diyafram hicrelerde tim reaksiyonlar tek bir hiicrede gergeklesir (Sekil 4). Katodda seyreltik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ve hidrojen uretilir. Sodyum klorir ¢ozeltisi, diyaframdan sizarak katot boélgesine
gecer ve sodyum hidroksite donusur. Anot bdlgesinde sivi seviyesi daha ylksek tutularak katot
bdlgesinde meydana gelen sodyum hidroksitin geri akisi engellenir. Anotta klor salinir. Katotta uretilen
hidrojen ve anotta Uretilen kloru ayirmak igin asbest ve polimer karigimi por6éz bir diyafram kullanilir.
Ayiriimadiginda; hidrojen ve klor kendiliginden tutusabilir ve kostik soda ve klor, sodyum hipoklorit
(NaOCI) olusturmak Uzere reaksiyona girerler. Sodyum hipoklorit daha sonra sodyum klorata
(NaClO3) donisebilir [3].

Katotta Uretilen kostik, reaksiyona girmemis sodyum klorir ¢dzeltisi ile olduk¢a kontaminedir.
Hucreden ¢ikan sodyum hidroksit, buharlastirma ile konsantre edilir. Bu islem sirasinda, sodyum
kloririin ¢ogu kati tuz olarak kristallesir. Tuz ayrilabilir, suda eritilebilir ve hicreden tekrar
gecirilebilir.Konsantre olduktan sonra bile sodyum hidroksit, klicik bir oranda sodyum klortr igerir.
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Kullanim sirasinda, diyaframdan ortam asbest salinir. Bu en 6nemli ¢evre sorunudur. Diyafram
hicreleri civa hicrelerinden daha disik voltajda galisma avantajina sahiptir. Ote yandan, diyafram
hicreleri daha az saflikta salamura ile galistirilabilir [3].

batarya
Cl g” H
20— | * M@
’ Il J 4 -
NaCl (sulu)
+
1 NaOH (sulu)
Anot Katot
kompartmani kompartmani

(a) diyafram ve katot

Sekil 4. Diyafram Hucresi [3]
1.1.3. Membran Hicreler

Membran hucrelerde, pozitif iyonlarin gecisine olanak veren polimerden yapilmis bir membran
bulunur. Anot, rutenyum dioksit ile kaplanmis titanyumdan yapilmistir. Katot nikeldir. Anot ve katot
bélmeleri, segici iyon gegirgen bir membran ile tamamen ayrilmistir ($ekil 5). Membran, katyonlara
karsi gecirgenlik gdsterir, ancak anyonlari gegirmez; sodyum iyonlarinin gegisini saglar ancak klorur
veya hidroksit iyonlarinin gegmesine izin vermez. Sodyum iyonlari hidrath formda (Na.xH20)
membrani gegerek bir miktar suyun gegisine neden olur. Ancak, membran serbest su molekdilleri i¢in
gecirimsizdir. Hicreden c¢ikan sodyum hidroksit solisyonu yaklasik % 30 konsantrasyonundadir.
Cozelti yaklasik 50% olana kadar basing altinda buhar kullanarak konsantre edilir [3].

Membran, 0,15-0,3 mm kalinhdinda, tetra-floroeten (ve benzeri bir florlanmis monomerin) anyonik
karboksilat ve silfonat gruplari ile bir kopolimeridir.

Clz Ho
Salamura
t anod cathode
J L\ | g [ e | —
R — \17] —
Hz
S S NaOH
at|i|© 33%
cr HE I
—
e Na* > Na* -—— NaOH
— A I |—|_ 33%
Salamura T
yogunlastirici iyon
degistirici Saf Su
membran

Sekil 5. Membran hicre [4]
1.1.4. Karsilagtirma

Uc temel prosesin baslica 6zellikleri
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Tablo 1'de sunulmaktadir. Goéraldiga gibi her prosesin avantaj ve dezavantajlari vardir. Bununla
birlikte civa hlcreli sistem, civanin tehlikeli bir madde olusu nedeniyle en dezavantajl sistemdir.

Tablo 1. Civa, membrane ve diyafram hiicreli proseslerin baslica 6zellikleri [5]

Kriter Civa Hiicreli Diyafram Hdcreli Membran Hicreli

Ti Uzerinde RuO; + TiO2 | Ti tGzerinde RuOz + TiO2 + | Ti Uzerinde RuO;, + TiO, +
Anot

kaplama Sn0O, kaplama IrO, kaplama
Katot Civa g;::(k) (veya aktif Ni kapl Kaplanmig Ni
Separator Yok Asbet, - polymer-modifiye iyon degistirme membrani

asbest

Giris: 50-75°C
Sicaklik Cikis: 80-90°C ) )
pH 2-5 2,5-35 2-4
Katot Griinii (S,\?;'ﬂrg ;"ma'gam % 10-12 NaOH ve H % 30-33 NaOH ve H

- X

02: %0,1-0,3 02: %0,5-2,0 0
Klor kalitesi H»: %0,1-0,5 H>: %0,1-0,5 Szj 0//08(5)53003

N>: 9%0,2-0,5 N2: %1,0-3,0 2 70, '

e Yiiksek kalite kostik, klor, « Diisiik kalite salamura Dusuk eneriji tiketimi,

Avantajlar ¢ Basit salamura hazirlama D"S"k lektrik tiiketimi disuk maliyet, ylksek

islemleri ¢ Dusuk elexdrik tuketimi kalite kostik

*Hg [(ulla.nlml, yu}(sek . Yuksek buhar tiketimi, . .
maliyetli elektroliz prosesi i . . Yiksek kalite salamura
. 7 dusuk kalite kostik ve Klor, L :

Dezavantajlar ve yuksek cevresel (baz: hiicrelerde) asbest gereksinimi, dusuk kalite

harcamalar, yiksek yer klor, membrane maliyeti

L kullanimi
gereksinimi

1.2. Diger Proses Asamalari

Klor ve kostigin Uretildigi elektroliz sistemlerine ek olarak, kloralkali tesislerinde bulunan ve Sekil 2'de
gOsterilen diger temel proses asamalari, asagida tanimlanmaktadir [1]:

1.2.1. Tuz Cozeltisinin (Salamura) Hazirlanmasi ve Saflastiriimasi

Su ve tuz karistinlarak hazirlanan tuz ¢ézeltisi, icinde bulunan gesitli kirleticilerden (SO4'2, Ca, Mg, Ba
ve metaller) elektroliz asamasinda ortaya c¢ikabilecek sorunlari Onlemek icin temizlenmelidir.
Saflastirmanin ilk asamasi, kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin sodyum karbonat ve sodyum hidroksit
kullanilarak, kalsiyum karbonat (CaCO3) ve magnezyum hidroksit (Mg(OH),) olarak ¢okeltiimesidir. Bu
islem sirasinda metaller de (demir, titanyum, molibden, nikel, krom, vanadyum, tungsten) de hidroksit
olarak cokelirler.

Tuz ¢ozeltisindeki sodyum siilfat miktari da; kalsiyum klortr (CaCl,) veya baryum tuzlari (BaCO; veya
BaCl,) ilave edilerek c¢oktirme yontemiyle kontrol edilmektedir. Cokeltiimis safsizliklar;
sedimentasyon, filtrasyon veya her ikisinin kombinasyonu ile ayrilir. Ayrilan ¢okelti, genellikle filter
pres, doner tambura vakum filtreleri veya santrifijlerde % 50-60 kati i¢erigine kadar konsantre edilir.

Silfat gideriminde; Ba tuzlari ile ¢oktirme yerine asagidaki prosesler de uygulanabilmektedir:

e Tuz ¢Ozeltisi sogutularak Na,SO,4-10H,0 kristallizasyonu ve Na,SO, - CaSO,'iin
gbktUrUImesi,
e |yon degistirme,
e Nanofiltrasyon.
Diyafram hicreli proseste, sllfat giderimi gerekli degdildir. Membran hicreli proseste ise, silfat
gideriminde, membrane Omrindn korunmasi agisindan baryum tuzlar ile (baryum silfat olarak)
¢oktirme dnerilimemektedir.
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Tuz ¢ozeltisi, amonyum iyonlari veya organik azot da ihtiva edebilir. Bu bilesikler elektroliz tankinda
azot triklorire (NCI3) donlsir ve konsantrasyonun ylksek olmasi durumunda, NCI; patlayabilir.
Amonyum tuzu safsizligini yok etmek igin, 8.5'den yilksek bir pH'da klorlama veya hipoklorit iglemi
gereklidir.

Vakum tuzu kullanilan tesislerde salamura saflastirma proseslerine gerek yoktur.

Membran hiicreli sistemlerde, diger iki prosesten farkli olarak ikinci asama saflagtirma gereklidir. ikinci
asama saflastirmada salamura, Ca ve Mg giderimi igin filtrasyon ve iyon degistirme isleminden
gecirilir. fyon degistirici regineleri korumak icin uygulanan filtrasyon, genellikle basingli filtrelerinde
uygulanir. Ardindan katyonik iyon degistirme uygulanir.

Membran hucreli sistemlerde, tuzlu su elektroliz hiicrelerine girmeden dnce, genellikle hidroklorik asit
ile asitlestirilir (pH<6). Bu uygulama, anot kaplamanin émrini uzatir ve oksijen, hipoklorit ve klorat
olusumunu azaltir. Bununla birlikte, asir asidifikasyon demir ve aliminyum gibi kirliliklerin membran
binyesinde ¢okelme riskini artirir ve membrana zarar verebilir. Uygulama, 85°C'nin Uzerindeki
sicakliklarda hidroklorik asit ile kloratin klora indirgenmesi ve kloratin hidrojen ile klora katalitik
indirgenmesini icerir.

[.2.2. Tuzlu Su (Salamura) Doyurma ve Deklorinasyon

Membran hicreleri genellikle tuzlu su devirdaimi ile ¢alistinlir. Bu ¢ergevede, elektroliz tankindan
ctkan bitik salamura, tekrar doygun hale getirilir ve icerdigi klorlr giderilir. Zira, aktif klor, izleyen tuzlu
su aritma Unitesinde recinelere zarar verebilir. Bunun igin; bir desorpsiyon kolonuna gonderilir.
Ardindan, kloru tamamen gidermek (deklorinasyon) icin, salamura, bir aktif karbon yatagindan gegirilir
veya bir indirgeyici ajan (6r., sodyum siilfit) ile muamele edilir.

1.2.3. Klor Gazi Aritimi

Elektroliz tanklarinda Uretilen klor; sicak ve korozif 6zelligine ek olarak yliksek su igerigine sahiptir. Bu
nedenle sodjutma, temizleme, kurutma, temizleme, basinglama ve sivilastirma iglemlerinden gegirilir.
Bazi uygulamalarda sivilastirmaya gerek kalmadan kuru gaz olarak da kullanilabilir.

ik asama sogutma isleminde, toplam gaz hacmi azaltilir ve biyiik miktarda nem yogunlastirilir. Klor
gazi; su, tuzlu su veya diger akiskanlarla, bir veya birkag¢ (2-6) kademede ters-akish kurutma
kulelerinden gegcirilir. Asir sogutmayi énlemek igin 6zen gdsterilir, ¢inkl yaklasik 10°C'de klor klor
hidrat olusabilir. Alternatif olarak, sogutma islemi isi degistiricilerde de yapilabilir.

Birincil sogutmayi takiben, klor gazinda bulunan su damlaciklari ve tuzlu su buhari gibi yabanci
maddeler, cam yilini veya gézenekli kuvartz granulleri iceren 6zel filtreler kullanarak veya elektrostatik
cokelticiler vasitasiyla mekanik olarak uzaklastirilir. Klor daha sonra kurutma kolonlarina iletilir.

Birincil sogutma sisteminden gelen klor az ya da ¢ok su buhari ile doymus durumdadir. Korozyonun
engellenmesi ve hidrat olusumunun en aza indirgenmesi icin, klor gazinin kurutulmasi gerekir.
Kurutma kolonlarinda gercgeklestirilen islemde, (neredeyse tim isletmelerde) konsantre sulfiirik asit
kullanilir. Ters akigli kurutma kulelerinde iki ila alti asama uygulanir. Kalan nem miktari, son kuruma
asamasindaki sulfiurik asidin sicakhdina ve konsantrasyonuna baglidir. Kurutma kolonlari, klora ve
silfurik aside dayanikli plastik malzeme icerir. Kolonlarda ortaya c¢ikan isi, 1si1 esanjorleri ile giderilir ve
harcanan asit, kimyasal olarak deklorize edilir veya siyirma ile temizlenir. Kullaniimis asidin
konsantrasyonu, kurutma asamalarinin sayisina ve bertaraf yontemine baghdir. Bazi durumlarda, asit
vakum altinda isitilarak yeniden konsantre edilir ve daha sonra tekrar kullanilir. Kurutma kulesinin
tepesinden c¢ikan kuru klor gazi, silfurik asit damlaciklarinin tutunmasini 6nlemek igin bugu
¢Ozicilerden veya dolu bir yataktan gecer.
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Kurutulmus klor gazi, tekrar temizleme islemine tabi tutulur. Bu islemde, kurutma kulesinden gelen
kuru klorun siilfirik asit damlacik icerigi bir bugu ¢6zlicl ya da dolgulu yataktan gegirilerek tutulur. Bu
asamada organik safsizliklarin giderilmesi icin;

o Karbon yataklarinda adsorpsiyon;

e Karbon tetraklorur gibi uygun bir ¢6ziict kullanarak absorpsiyon-desorpsiyon;

e Azot-3-klorlru gidermek icin konsantre hidroklorik asit ile yikama;

e Azot-3-klorir(, organik safsizliklar, CO, ve bromiirli gidermek igin sivi klorla yikama;
e Azot 3-klorurd ve hidrojeni gidermek icin UV ile isinlama

islemleri de uygulanabilir.

Ardindan klor gazi kompressorlerden gecgerek basinci artirilir. Basing artisindan kaynaklanan
Isinmadan dolayi, genellikle kademeler arasinda sogutma uygulanir. Herne kadar kompresor
contalari, klorun atmosfere sizmasini dnleyebilecek nitelikte de olsa, yiksek sicakliklarda kuru klor
kontrolsliz bir sekilde demirle reaksiyona girebilir. Bu nedenle klor sicakliklari genellikle 120°C'nin
altinda tutulur.

Izleyen asamada, sivilasma uygulanir (Bazi uygulamalarda sivilastirmaya gerek kalmadan kuru bir
gaz olarak kullanilabilir). Sivilastirma normalde ¢ok asamali bir islemdir (Sekil 6). Tipik uygulama;
klorun ¢cogunu nispeten yumusak kosullar altinda sivilastirmak ve daha sonra gaz basincini arttirmak
veya asamali olarak sicakhdini dusurmektir. Sivilasma, ortam sicakhidinda ve yiksek basingta
(6rnegin 18°C ve 7-12 bar) farkli sicakhk ve basinglarda, distk sicaklikta ve disuk basing (6rnegin -
35°C ve 1 bar) veya diger sicaklik-basing degerlerinde uygulanabilir. Sogutma tek ya da birkag
asamali uygulanabilir. Farkh sicakliklarda uygulanan asamali sogutma, genellikle farkl sogutucular
(refrigerant) kullaniimasini gerektirir. Refrigerant olarak; su, HCFC/HFC veya amonyak kullanilabilir.
Sivilastirma sirasinda, klor icindeki hidrojeni gidermek igin bazen bir kolon iginde klorun hidrojenle
reaksiyona girmesi saglanir. Bu durumda, sistemden HCI c¢ikisi s6z konusu olur. Sivilasmayan
(kondense olmayan) bilesenler sivilagsma potundan atik gaz olarak ¢ikar.

\-.\ co Kondensér
Ixﬁ ="|'= )
Refrigeran WA ‘\:
L Kompressord ._‘ Gaz
k) emisyonu
(kondense
Swilastirict Evaporatér olmayanlar)
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r Sivilasma
Vi Potu
J &
\ 4 :
' 7
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Elektroliz hicrelerinden gelen klor gazi, NCl;, Br,, CxHyXz, CO,, O,, N, ve H, gibi yabanci maddeler
ihtiva edebilir. ilk (¢ safsizlik gogunlukla sivi klorda cozilirken, CO,, O,, N, ve H, gibi
yogunlasamayan gazlar gaz fazinda kalir ve klor sivilastirmasi sirasinda konsantrasyonlari artar.
Kurutma ve klorun sivilastirimasindan sonra gaz fazinda silfirik asit, ferrik silfat, ferrik klorir ve /
veya karbon tetraklorir de bulunabilir. Atik gazlardaki bu kirlilikler aritiimalidir.

1.2.4. Hidrojen Aritimi

Elektroliz hucrelerinden gikan hidrojen gazi genellikle hidroklorik asit Gretimi igin kullanilir veya buhar
Uretmek igin bir yakit olarak degerlendirilir [6]. Uretilen hidrojen; su buhari, sodyum hidroksit ve tuz
icerir. Bu safsizliklarin giderilmesi igin gaz sogutulur; tuzlu su ve sodyum hidroksit c¢ozeltileri
yogunlastirilir. Yogunlastirilan ¢ézeltiler, kostik Uretmek Gzere prosese geri dondirilir. Membran veya
diyafram hiicreli proseslerde; sogutma genellikle bir veya daha fazla sayida esanjor ile gergeklestirilir.
Civa hicreli sistemlerde, birincil sogutma, civa buharinin civa devresinde kalmasi icin elektroliz
Unitesinde gercgeklestirilir. Daha fazla sojutma ve civa giderme, daha sonraki asamalarda cesitli
teknikler kullanilarak cereyan eder. Bazi hidrojen gazi kullanimlari, platin katalizor ile oksijen giderimini
gerektirir. Sonra hidrojen gazi sikigtirilir.

1.3. Yardimci igletmeler
1.3.1. Su Yumusatma Tesisleri

Membran hucreli ve civa hucreli elektroliz sistemlerinde katotta kullanilan demineralize su [6] (< 5
micromho) [7] ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla su aritma tesisleri igletiimektedir. Bu tesislerde farkl
prosesler uygulanmasi ihtimali s6z konusu olmakla birlikte, genellikle iyon degistirme ve ters ozmoz
proseslerinden ibaret aritma uygulanmaktadir.

lyon Degistirme

iyon degistirme prosesinde, suda bulunan sertlik yapici Ca ve Mg iyonlari, suyun recine dolu
kolonlardan gegirilmesi ile recgine tzerinde tutulur. Reginenin iyon degistirme kapasitesi tiikendiginde,
rejenere edilmesi gerekir. Rejenerasyon amaciyla, kolonlardan gerektigi kadar tuz ¢ozeltisi gegirilir ve
ardindan kolonlar yumusak su ile yikanir. Dolayisiyla, iyon degistiriciler; atik tuz c¢ozeltisi ve atik
yikama sulari olmak Uzere iki tip atiksu Uretir. Ayrica, kullanim émri doldugunda atik regine seklinde
kati atik da uretilir.

Ters Ozmoz Tesisleri

Ters osmozda, yogunlugu fazla olan sert su igerisinde bulunan mineraller, tuzlar ve organik maddeler,
membranin bir tarafinda birakilarak diger tarafa, yogunlugu daha az, tuzlar ve minerallerden
arindinimis yumusak sivi gegirilir. Pratikte, sisteme verilen sert suyun, sadece belli bir ylzdesi
membrani gegebilir ve geride icinde mineraller, tuzlar ve organik maddelerin biriktigi yogunlugu cok
daha fazla olan, uygun bir sekilde bertaraf edilmesi gereken konsantre kalir.

Konsantrasyon polarizasyonu olarak bilinen polarize olmus molekullerin membran tzerinde birikerek
daha fazla akisa gegis vermemesi, ttkkanma sorununun 6énline gegilmesi icin membranlarin periyodik
olarak basing altinda temiz su ile ve daha seyrek aralikla kimyasallarla yikanmasi gerekir [8].
Dolayisiyla, bu yikanma siregleri, bertaraf edilmesi gereken atiksular Gretmektedir.

1.3.2. Enerji Uretim Tesisleri

Klor alkali tesislerinde, elektrik enerijisi Gretimi de yapiimaktadir. Enerji Gretimi amaciyla kojenerasyon
tesisleri ya da dizel jeneratorler kullanilabilmektedir. Fosil yakit kullanan kojenerasyon tesislerinin ve
dizel jeneratdrlerin baslica c¢evresel etkileri; baca gazi emisyonlari, Urettikleri kati atiklar ve

NIRAS IC Konsorsiyumu Faaliyet 1.2.3 — Kilavuz G21B Aralik 2017
22187



Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

atiksulardan kaynaklanmaktadir. Bu tir tesislerin gevresel etkilerinin detayli degerlendirilebilmesi igin
iliskin sektorel kilavuzdan yararlaniimasi gerekmektedir.

1.3.3. Buhar Kazanlari

Kloralkali tesislerinde c¢esitli proses asamalarinda (Uretilen kostigin evaporatorlerde konsantre
edilmesi, sivi klorun buharlastiriimasi [5] uygulanan yiksek sicakliklarin temin edilebilmesi igin buhar
kullanilmaktadir. Gereken buhar, fosil yakit ya da dogal gaz kullanan buhar kazanlari ile
uretilebilmektedir. Kazan sistemleri, temel olarak yakma sistemi ve buhar kazani bilesenlerini
icermektedir. Baslica ¢evresel etkileri, baca gazi emisyonlari ve curuf ile iligkili olan buhar kazanlarinin
cevresel etkilerinin detayli degerlendirilebilmesi igin iliskin sektdrel kilavuzdan vyararlaniimasi
gerekmektedir.

1.3.4. Atiksu Aritma Tesisleri

Organize sanayi bolgelerinde bulunan sanayi tesislerinden kaynaklanan atiksular, bulundugu OSB’nin
kanala desarj kriterlerini saglayacak sekilde 6n aritmaya tabi tutularak veya higbir 6n aritmaya gerek
duyulmadan merkezi endistriyel atiksu aritma tesislerine verilebilmektedir. Organize sanayi
bolgelerinde bulunmayan kuruluslari ise, tam aritma yapma yikimliliginde olmaktadir. Bu
kapsamda; atiksu aritma tesisi isleten kloralkali kuruluglari, konumlarina bagl olarak sadece 6n aritma
(fiziksel + kimyasal veya sadece fiziksel) diderleri ise tam aritma (fiziksel + kimyasal) yapma
durumunda olmaktadir. Baglica gevresel etkileri; aritma ¢amuru bertarfi ve enerji sarfiyati agisindan
ele alinmasi gereken atiksu aritma tesislerinin gevresel etkilerinin detayli degerlendirilebilmesi igin
iliskin sektorel kilavuzdan yararlaniimasi gerekmektedir.
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Il. CEVRESEL ETKILER VE ALINACAK ONLEMLER

Il.1. Arazi Hazirlik ve ingaat Asamasi

I1.L1.1. Toprak ve Jeoloji

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Arazinin insaat amaciyla diizenlenmesi sirasinda, toprak profilinin bozulmasi ve gegici olarak
arazinin kullanim amacinin degisikligi

o  Bitki 6rtistinun siyriimasi vb nedenlerle olusan toprak erozyonu, dik arazilerde toprak kaymasi
ve heyelanlar

e Humus katmaninin siyrilarak uzaklastiriimasi sonrasinda topragin bozulmasi

e Insaat alaninda faaliyet gosteren arag ve ekipmanlarin temizlenmesi, yaglanmasi ve yakit
ikmali sirasinda yakit ve yaglarin kazara dokulmesine bagli kirlilik

e Ingaat alaninda kimyasallarin kazara dokiilmesi ve kontrolsiiz depolanmis atiklardan
kaynaklanan toprak kirliligi

e Zeminin korozif 6zelli§i nedeniyle boru veya beton temel gibi altyapilarda olusan bozulmalar

Alinmasi Gereken Onlemler

Toprak bozulmalarini ve erozyonunu azaltmak igin:

o Dogal bitki ortisu ile yeniden bitkilendirme amaci ile Ust toprak ayri yiginlar halinde ¢ikartilip
saklanmalidir.

o Bitki 6rtisU ve toprak, esyukselti edrilerine paralel olacak sekilde, ylksek kottan baslanarak
siyrilmahdir.

e Zemine olan etkileri en aza indirmek igin, tesviye islemleri i¢cin uygun makinalar kullaniimalidir.

o Bulyldk Olgekli kazi iglerinin  yagdishh mevsimlerde yuratilmesi muimkin oldugunca
kisitlanmalidir.

e Yagmur suyunu yonlendirmek igin ingaat alaninda drenaj galismasi yapilmali ve mumkinse
coktirme yolu ile silt yliklemesi azaltiimahdir.

e Ozellikle yamaglar gibi erozyona yatkin alanlar olmak (izere calisma sahasinda yeniden
bitkilendirme ¢alismalar yuratilmelidir.

insaat alaninda kaza ve sizinti kaynakli toprak kirliligini azaltmak igin:

e Ingaat faaliyetlerinde kullanilan ekipman ve araglar igin gegirimsiz yiizeyli park alani teskil
edilmelidir.

e Arac¢ ve ekipmanlarin bakim, temizlik ve yakit doldurulma islemleri, sizintilarin édnlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alindid1 (6rn: gegirimsiz ylzey, yad tutucu, ¢oktirme tanki) atdlye veya
sahalarda yapilmalidir.

e Yag, yakit ve kimyasallar sizdirmaz zemini ve kisith erisimi olan uygun depolama alanlarinda
saklanmalidir.

o Akaryakit tanklari sizdirmaz olmall ve gegirimsiz ylzey Uzerine teskil edilmelidir. Kazara bir
sizma durumu igin emici malzemeler ve yangin mudahale ekipmanlari hazir bulundurulmalidir.

e Ingaat ve tasima ekipmanlarinin diizenli olarak bakimi yapilmaldir.

e Ekipmanlar ve kontamine toprak igin temizleme prosedurleri 6nceden hazirlanmig olmalidir.

Altyapilarda, zeminin korozif ve bozucu yapisindan kaynakli bozulmalari énlemek igin, uygun ingaat
malzemeleri secilmeli ve yine uygun yapim proseddirleri takip edilmelidir.
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I1.11.2. Giirultii ve Titresim
Olugmasi Muhtemel Etkiler

e Insaat calismalarinda kullanilacak arag ve ekipmanlarin, cevrede bulunan isgileri, yére halkini
ve hayvanlari etkileyebilen girultiye neden olmasi;
e Tas ve kaya ¢lkarma, yapi temellerinin olusturulmasi, kazik gakma ve 6zellikle bozuk zemin
Uzerindeki kamyon trafigi gibi faaliyetlerin neden oldugdu titresim sebebiyle:
0 Binalarda degisik derecelerde ylzeysel ve/veya yapisal hasarlar olusmasi,
0 Insanlar (zerinde rahatsizlia veya huzursuzluga neden olmasi veya daha yiiksek
seviyelerde, galisma becerisini etkilenmesi.

Alinmasi Gereken Onlemler

o Kullanilacak makine ve ekipmanlarin bakimlari zamaninda ve dizenli olarak yapilmalidir.

e Glzergah Uzerindeki insaat faaliyetlerinin programi etkileri azaltacak sekilde hazirlanmalidir.

e Konut trafigini ve yerlesim alanlarindaki gegis sikligini sinirlayacak sekilde diizenlemeler
yapilmaldir.

¢ Yerlesim alanlarindan gegen kamyonlar i¢in hiz sinirina ve tonaja uyulmasi saglanmaldir.

o Gereken yerlerde gegici ses izolasyon bariyerleri kullaniimahdir.

[1.1.3. Hava Kalitesi
Olugmasi Muhtemel Etkiler

e Toprak hafriyati, kazi c¢alismasi, ulasim ftrafigi, asfalt ve beton hazirlama tesisleri,
malzemelerin yliklenmesi ve bosaltilmasi, vb. kaynakh toz olusumu;

o Nakliye ve ingaat icin kullanilan ara¢ ve ekipmanlarin neden oldugu hava kirletici emisyonlari
(partikdl madde, NOx, hidrokarbonlar, CO vb.).

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ozellikle kuru mevsimlerde, insaat alanlari arazoz ile islatilarak toz olusumu engellenmelidir.
e Kazi malzemesinin tagsinmasi sirasinda periyodik olarak su puskurtilmelidir.

o Kazi fazlasi malzemeyi tagiyacak kamyonlarin tzeri branda ile 6rtalmelidir.

e Insaat sahasini terk ederken kamyonlarin tekerlekleri yitkanmalidir.

e Ulasim yollari gunlik olarak temizlenmelidir.

e Arac ve insaat ekipmanlari dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimlari yapiimalidir.

e Araclarin ve ingaat ekipmanlarinin yola elverisliligi kontrol edilmelidir.

11.1.4. Halk saghg: etkileri de dahil genel sosyo-ekonomik etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Yerel halkin, yerlesim bdlgelerinde gegen ingsaat malzemesi nakliye araglarindan rahatsizlik
duymasi ve kaza riski;
e Insaat alaninda is sagligi ve giivenlik sorunlari.

Alinmasi Gereken Onlemler

¢ Yol guzergahlarinin mimkun oldugunca yerlesim bdlgelerinden gegmesi engellenmelidir.

e Calisan personel igin isyeri saglik risklerinin azaltiimaldir.

o Yerel halkina yonelik saglik riskleri azaltilmalidir.

e Ingaat ara¢c ve ekipmanlari igin kesin bir giizergah belirlenmeli ve ¢alisma saatlerine kesin
olarak uyulmasi saglanmalidir.
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e Servis yollar1 veya insaat déneminde kullanilan yollarin yakinindaki yerlesimlerde dizenli
bilgilendirme toplantilari yapilarak; yerel halk, ylUratilmekte olan calismalar ve alinmasi
gereken dnlemler hakkinda bilgilendirilmelidir.

[1.1.5. Ylizey ve Yeralti Sularina Etkiler
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Ylzeysel su kaynaklarinin, santiye sahasi ve g¢alisma alanindan gelen ve uygun olmayan
depolama kosullari sebebiyle tehlikeli madde, yakit, yag ve atik iceren yagmur sulari ile
kirlenmesi;

e Uygun olmayan depolama kosullari, yakit doldurma veya tasima islemleri sirasinda kaza
sonucu olusan dokilmeler (6rn. mazot ve yag) ile yeralti suyunun kontamine olmasi;

e Santiye tesislerinden kaynaklanan evsel atiksular;

e Hafriyat calismalari nedeniyle yeralti suyu seviyesinde bozulma.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Insaat malzemeleri, tehlikeli maddeler, yakit, yag ve atiklari uygun depolama alanlarinda
saklanmali, depolanmasi ve taginmasi icin prosedurler olusturulmalidir.

o Akaryakit tanklari sizdirmaz olmali ve gegirimsiz yuzey tzerine teskil edilmelidir. Acil durumlar
icin emici malzemeler ve yangin midahale ekipmanlari hazir bulundurulmahdir.

o Arac¢ ve ekipmanlarin bakim, temizlik ve yakit doldurulma islemleri, sizintilarin dnlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alindid1 (6rn: gegirimsiz ylzey, yad tutucu, ¢oktirme tanki) atdlye veya
sahalarda yapilmalidir.

e ingaat malzeme stoklarinin Gizeri branda veya benzeri bir malzeme ile 6rtiilmelidir.

e Kaza, bozulma, sizinti vb. olaylar i¢in acil durum prosedurleri ve mudahale planlari énceden
hazirlanmis olmalidir.

e Yakin gevrede kanal baglantisi mevcut degilse, santiye igerisine evsel atiksu aritma tesisi
teskil edilmelidir.

e Yeralti suyu cikigl var ise, glvenli bir sekilde pompalanarak drene edilmelidir.

1.1.6. Peyzaj ve Korunan Alanlar Uzerine Etkiler
Olugmasi Muhtemel Etkiler

o Rekreasyon alani, turizm bdlgesi, yerlesim alani vb. gibi bélgelerde olusan gorsel rahatsizlik;
e Araclarin neden oldugu titresimler nedeniyle insa edilmis ¢evrenin hasar gérmesi.

Alinmasi Gereken Onlemler
e Yollara yakin alanlara goruntl perdesi olarak agag dikilmelidir.

e Araclarin gecis vyollari belirlenirken, kiltirel ve arkeolojik sahalarin yakinindan gegen
glzergahlardan mimkuin oldudu kadar kaginiimalidir.

11.11.7. Atiklar
Olusmasi Muhtemel Etkiler
Hazirlik ve ingaat asamasindaki faaliyetlerden kaynaklanacak atiklar sunlardir:

e Evsel atiklar;

o Ekipmanlarina ait ambalaj atiklart;

o Tehlikeli atiklar (boya ve ¢dziculer gibi kimyasal maddeler, kaplari, yagh ambalaj ve bezler,
vb.)

e Ozel atiklar (atik yaglar, akii ve piller, filtreler, vb.);
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e Hafriyat ve ingaat atiklari (6r: hurda metal, ahsap, beton atik vd.).

Alinmasi Gereken Onlemler

o Evsel nitelikli atiklar ayri olarak Ustu kapali olarak konteynirlarda biriktirilmeli ve ilgili belediye
tarafindan bertarafi saglanmalidir.

o Tehlikesiz nitelikteki ambalaj atiklari diger atiklardan ayri olarak toplanarak saha iginde
ayrilmis gecici bir alanda biriktiriimeli, lisansli kurulug/firmalar tarafindan toplanmasi
saglanmalidir.

o Tehlikeli atiklar, saha iginde olusturulacak gegici depolama alaninda tehlikesiz atiklardan ayri
olarak toplanmali ve lisansi bulunan araglarla génderilerek, lisansli tesislerde geri kazaniimasi
ya da bertaraf edilmesi saglanmalidir.

I.2. isletme Asamasi

Kloralkali tesisleri, pekcok emisyon (retmektedir. Uretilecek emisyonlar, uygulanan elektroliz
prosesine gore degismektedir. Civa hucreli proseslerde en 6nemli emisyon “civa”dir. Buna karsin
diyafram hicreli sistemlerde asbest emisyonlari 6ne gikmaktadir. Klorlakali Gretimininde diger énemli
sorunlar ise; ylksek eneriji tiketimi ve gaz emisyonlaridir.

[1.2.1.Toprak ve Jeoloji

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Tuz depolama alanlarindan toprak ve yeralti suyuna tuz sizmasi,

e Salamura hazirlama Unitelerinden toprak ve yeralti suyuna tuz sizmasi,

o Kimyasal, yakit ve dokilme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek toprak kirliligi,

o Dokulme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabiecek yeralti suyu kirliligi,

o Bitisik parsellerde atmosferik civa, partikiller, SO,, Cl,, HCI c¢cOkelmesi nedeniyle toprak
kirliligi,

e Civa ve diyafram hicreli proseslerde toprakta dioksin ve furan (PCDD/PCDFs), polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAHs) ve dider halojenli organik bilesiklerin yol actigi kirlenme
(atmosferik kaynakli ya da grafit elektrotlarin depolanmasi kaynakli),

¢ Klor tanklarinin yiklenmesinden kaynaklanabilecek klor emisyonlari,

e Hurda Uretimi, kullaniimis yedek pargalar vb.’'nin yol actigi toprak Kirliligi,

e Tehlikeli atik depolama alanlarindan olabilecek sizintilar,

e Topraga ulasabilecek atiksu desarijlari.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Malzemelerin kullanildiyi ya da depolandidi alanlar, uygun sekilde (beton vb) kaplanmali;
boru, tesisat vb yapilar dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi yapiimalidir.

e Kaza, ariza, kagak ve dokilme durumlar igin acil durum midahale planlari hazirlanmig
olmalidir.

e  Gerekli yerlerde Cl,, HCI dedektorlerinin yerlestiriimelidir.

o Kostik ile klor yikama sisteminin kurulmalidir.

11.2.2. Giirilti ve Titresim
Olusmasi Muhtemel Etkiler
Asagida siralanan ekipman/faaliyetlerden gurultu kaynaklanmasi:

¢ Bosaltma ve ylkleme kamyonlari (6rnegin tuz);
e Salamuranin hazirlanmasi ve saflastiriimasi operasyonlari;
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e Transformatorler ve redresorler;

e Pompalar (6rnegin tuzlu su devresi, sogutma suyu);

e Motorlar;

e Kontrol valfleri;

e Fanlar (6rnegin hiicre odalarinin havalandirmasi, hidrojen emisyonu);
e Kompresodrler (6rnegin klor, hidrojen, sogutucu madde);

o Santrifijler (6rnegin diyaframh hucrelerde kostik buharlastirma Unitesi);
e Sogutma sistemleri;

o Kostik evaporasyonda kullanilan santriftjler;

e Tasarimi hatali olan boru hatlari ve diger benzer sistemler;

e Demiryollari ve diger tasimacilik faaliyetleri;

e Proses ekipmaninin temizlenmesi (6rnegdin, hicrelerin mekanik olarak temizlenmesi).
e Dizel jenerattrler.

Alinmasi Gereken Onlemler
Asagida siralanan 6nlemler klor-alkali Gretimine 6zel olmayip, tim kimya sektori icin gegerlidir.

e Tesis gurultd yonetim plani olmali ve uygulanmalidir.

e Fan, motor, pompa, valf vb ekipmanlar igin yeterli gurilti 6nleme/azaltma tedbirleri alinmali,
gerekli bakim/onarimlari yapiimahdir.

e Dizel jeneratorler icin bir akustik muhafaza saglanmali veya bulundugu mekan akustik olarak
muamele edilmelidir.

o Dizel jeneratorler, uygun egzoz susturucusu ile donatiimalidir.

o Aradaki mesafeler gerektirdiginde, guriltd kaynaklari ile guraltiden rahatsiz olacaklar arasina
koruma duvarlari/dolgular vb yapilar yerlestirilmelidir.

11.2.3. Hava Kalitesi
Olusmasi Muhtemel Etkiler

Sekil 7’de membran hiicreli prosesten kaynaklanan en 6nemli hava emisyonlari —ile birlikte tim
emisyonlar — gosterilmektedir. Membran hiicreli proseste s6z konusu olan emisyonlarin blyik kismi,
civa ve diyafram hicreli sistemler igcin de gecerlidir (civa hiicreli sistemlerde civa, diyafram hicreli
sistemlerdeki asbest emisyonlari harig) [5].

Tdm proseslerde s6z konusu olan baglica hava emisyonlari asagida listelenmektedir:

e Salamura hazirlamadan havaya karbon dioksit ve klor salinimi (Tuzlu su asitleme tanklarindan
karbonat bozunmasindan CO, yayillmaktadir. Tuzlu suda bulunan karbonat, tuzlu su
devresinde kullanilan yardimci kimyasallardan kaynaklanmaktadir).
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Sekil 7. Membran hiicreli proseste baslica emisyonlar [5]

e Tuz depolama alanlarindan partikiiler madde salinimi,

e Elektroliz hicrelerinden klor gazi salinimi (NCl3, Bry, CxHyXz, CO,, O,, N, ve H, gibi
kirleticiler de icermektedir)

e Kilor sivilastirma prosesinden CO,, refrigerant ve diger gazlarin (N,, H,) salimi (bu atik gaz
akimi, genellikle klor absorpsiyon unitesinde islenir, absorplanmayan CO, atmosfere atilir)

o Klor absorpsiyon tnitesinden klordioksit ve —kullanildigi durumda- karbon tetraklorir salinimi

e Klorun kurutulmasi ve ardindan sivilastiriimasi sureglerinden silfirik asit, ferrik sulfat, ferrik
klorlr ve/veya karbon tetraklorlr de igeren gaz emisyonlari salinimi

o Enerji eldesinden (kullanilacak yakita bagh olarak degisecektir) kaynaklanan baca gazlari

Asagidaki boélimlerde farkli hiicreler uygulayan kloralkali tesisleri icin s6z konusu olan farkh hava
emisyonlari ve gaz kacaklarina iligkin bilgi sunulmaktadir [5].

Civa hiicreli elektroliz uygulayan kloralkali Uretim tesislerinin yol actigi en énemli gevresel etkilerden
birisi havaya salinan klor emisyonlariyla ilgilidir. Klor emisyonlarinin kaynaklari asagida gosterilmistir

[1]:

e Elektroliz hiicre odalarinin ortam havalandirma havasi (genellikle civa emisyonlarinin ana

kaynagi da budur)
¢ Klor gazininin tanklar arasi transferinde yol a¢ilan sizintilar
e Kilor tank/silindirlerinin temizlenmesi
e Atk salamuranin gerektigi gibi yonetiimemesi
e Sivilastinlamayan gaz hattindan sizint
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o Klor gazi kompressérunun vb cihaz arizasinin yol agtigi sizinti.

Civa hicreli sistemlerde diger 6nemli hava emisyonlari ise, yan uriin hidrojenin akisi sureclerindeki
hidrojen sizintisidir.

Diyaframh elektroliz hiicrelerinde en temel hava emisyonu, asbest ile ilgilidir. Asbestin havaya
salinimi;

e Diyaframlarin hazirlanmasi,

e Diyaframlarin nakliye, bosaltma ve depolanmasi,
e Kaza durumlari,

e Tlkenmis asbestin atiimasi.

sirasinda olur. Asbest emisyonlari; asagida siralanan gazlarda da tespit edilmektedir [5]:

o Kompresorden gikan atik gaz,
e Kurutma firindan ¢ikan atik gaz,
o Asbest tarti odasindan ¢ikan atik gaz.

Kloralkali tesislerinin (tim elektroliz prosesleri i¢in) en 6nemli hava emisyonu olasi klor gazi
kacgaklaridir. Bu kagaklar, agirlikli olarak klor gazi aritiminda s6z konusu olmaktadir. Asagida olasi
kaynaklari siralanmaktadir [5]:

Membranh elektroliz hiicrelerinde, ana gaz kagagi emisyonlari; hiicre odasi, Urinlerin islenmesi ve
drtnlerin tagsinma ve depolanmasi sureglerinden kaynaklanmaktadir. Baglica emisyonlar; klor gazi,
HCI ve hidrojendir. Ayrica; elektroliz odalarinda anot bdlmesinden az miktarda karbon dioksit
salinmaktadir. Karbon tetraklorir yaydigi zaman GHG etkileri vardir. Aritma icin karbon tetraklortr
(kuyruk gazinin emilmesi, 6zellikle de NCI3 emilir) ve / veya klorun sivilagtiriimasi kapali bir ¢cevrim
icinde dolastirilir ve bu nedenle atmosfere salinma potansiyeli cok digUktur.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Kilor sivilagstirmadan ¢ikan atik gazlarin kontroliinde asagidaki yaklasimlardan birisi
uygulanmalidir:
o Klordan yararli bir Griintin sentezi (HCI, agartici, FeCl; Uretimi),

0 Gazin alkali malzeme ile yikanarak Cl,'un yokedilmesi,
o0 Klordan absorpsiyon / desorpsiyon veya gelismis sivilastirma yoluyla gelistirilmis geri
kazanim.
o Diyafram hicreli sistemlerde havaya asbest saliminin azaltiimasi igin;
0 Prosedur ve talimatlarin tanimlanmasi, ayrintili bir egitim ve gozetim,
0 Kuru asbest tasima i¢in asagidaki alanlarin saglanmasi:
= Kkilitli oda erisimi ile kapali ve izole edilmig
= Dz ve sizdirmaz zeminler ve duvarlarla donatiimig
= Erigim kisitli
= Negatif basing ile gahstiriimig
= Havalandirma havasini aritmak igin filtrelerle donatiimis
=  Temizlemeyi engelleyebilecek tikanikliklar ve artiklar icermeyen
= Personelin asbest ile temasini en aza indirecek otomatik sistemler ile
donatiimig
0 Asbestin uygun sekilde taginmasi,
0 Gerekirse, katot kurutma firindan atik gazlarin bir filtre ile muamele edilmesi,
0 Hazirlanan diyaframlarin saklama sirasinda ortiilmesi.
o Enerji eldesinde kdmdr kullaniimasi halinde;
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0 Olusacak ucucu kuliin, hava akimlari ile yayilmasi engellenmeli ve uygun sekilde
depolanmalidir.

0 Ucucu kiliin transferi igin uygun tasima sistemleri kullaniimali (6rn. pnématik) veya
dogrudan kapall konteynerlere desarj edilmelidir.

0 Baca gazi aritma sistemi, her kosulda iliskin yonetmelikte belirtilen emisyon limit
degerlerini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

0 Hava Kalitesi Dagiim Modellemesi yapilarak, tesisten c¢ikan emisyonlarin hava
kalitesi ile ilgili tim mevzuatlari ihlal etmedigi gosteriimelidir.

11.2.6. Atiklar

Kloralkali Gretiminde atiklarin blyuk bir kismi salamura hazirlama surecinden kaynaklanmaktadir.

Olugmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler

Kloralkali tesislerinde olusan katilarin niteligi, uygulanan elektroliz prosesine gore degismektedir. Civa
hdcreli elektroliz sistemlerinde olusan kati atiklarin bir kismi, asagida isaretlendigi Uzere, civa ile
kontaminedir.

Tuzlu su (salamura) temizleme sireglerinde ayrilan ve kloralkali tesislerinin en 6nemli
atiklarindan olan katilar (salmura geri devir sistemi olan civali tesislerde bu katilar civa ile
kontaminedir);

0 Kalsiyum ve magnezyum gideriminden kaynaklanan CaCO; ve Mg(OH), camuru

(demir, titanyum, molibden, nikel, krom, vanadyum, tungsten hidroksitleri de icerebilir)

0 Sdulfat gideriminden kaynaklanan baryum siilfat camuru
Kostik filtrasyonundan gelen (civa igerebilir) katilar,
Gaz aritimindan gelen (civa icerebilir) bitik aktif karbon,
Civa hicreli sistemlerde, ayristiricidan ¢ikan (civa igeren) grafit dolgu malzemesi,
Karbon tetraklorir atigi (Elektroliz hiicresinde Uretilen klor gazi, tuz, su ve/veya kullanilan
diger kimyasallardan (sulfurik asit, amonyak) kaynaklanan azot nedeniyle NCI; icerebilir.
NCl3, klor gazinin islenmesi sirasinda sivi klorda kalir. Giderimi icin karbon tetraklorir ile
muamela edilebilir. Karbon tetraklorir kullanildiginda, karbon tetraklortrin kirleticilerin (brom,
FeCls, klorlu hidrokarbonlar) birikimi nedeniyle periyodik olarak degistiriimesi gerekir. Cikan
karbon tetrakloriir ya yakilir ya da tehlikeli atik olarak gonderilir. NCl3 giderimi icin ultraviyole
veya aktif karbon aritmasi da uygulanabilmektedir) [1] [5].
Cesitli proses asamalarinda kullanilan ve olusan asit ve baz ¢ozeltiler,
Bakim ve yenilenmeden kaynaklanan (civa igerebilir) atiklar,
Diyafram hucreli sistemlerde omrinld tamamlamis asbest diyaframlar, elektroliz hicre
kapaklari, borular ve diger hurdaya ayriimis hlcre pargalari,
Membran hucreli sistemlerde bitik membranlar,
Salamura filtrasyonundan kaynaklanan atik filtreler,
Ekipman bakim vb surecglerden kaynaklanan atiklar,
Tank dibi gamuru (civa igerebilir),
insaat atiklari,
Mutfak vb birimlerden kaynaklanan evsel atiklar,
Atiksu aritma tesisinden kaynaklanan aritma gamurlari (Uygulanan civa giderme prosesine
bagh olarak niteligi degisecektir. Bitik aktif karbon, bitik recine ya da civa silfit camuru
uretilebilir),
Ofis vb birimlerden kaynaklanan baski toneri, atik floresan, pil vb atiklar,
Makinalardan kaynaklanan atik madeni yaglar,
Baca gazi aritma ¢amurlari,
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e Kazanlardan kaynaklanan kiil.

Bazi tesislerde civa igeren atiklara civa ayristirma islemi uygulanmaktadir [5]. Bu iglemin uygulanmasi
durumunda; civa, atiklardan distilasyon ile ayriimak ve damitiimis civa geri kazaniimaktadir. Bununla
birlikte, civa ile kirlenmis atiklarin hepsinin islahi s6z konusu degildir.

Diger prosese ya da hucre tipine 6zgu olmayan atiklar
Tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Klor-alkali liretiminde proses digi atiklar

Atik Kaynagi | Atik

Tamamlayici Islemler

Mineral/sentetik yaglar kullanilan islem ya da | Kullaniimig/atik yag

cihazlar
Atiksu aritma tesisi Aritma ¢amuru, yag-gres
Su aritma sistemleri Atik recine (iyon degistirici), atik kimyasal ¢ozeltileri

Aritma ¢amuru, Atik havanin temizlenmesinden (ramézden)

Baca gaz! anitma sistemleri gelen yag icerikli kondensatlar

Laboratuvarlar Cesitli kimyasal atiklar
Su sogutma sistemleri Camur
Fosil yakit kullanan eneriji sistemleri Kdul, yag-gres
Diger
. ) Atik floresan ve piller, atik kablolar, atik cam, elektronik
Tesis ve ofisler
parcalar
Mutfak Evsel kati atik
Tesis Ambalaj atiklari

Atik yag, atik boru vb malzeme, yaglan kirlenmis giysiler,

Atdlye vb isletmeler elektronik parcalar,

Alinacak Onlemler

e Ogzellikle civa hiicreli proseslerde kapsamli bir atik yénetim planinin uygulanmast;
e Atiklarin civa igeriginin azaltiimasina yonelik olarak;

o Ayrintih servis rutinleri, personel egitimi, civanin birikebilecedi tim ekipmanlarin
temizlenmesi, yiksek performansli izleme sistemlerinin kullaniimasi vb tedbirleri
iceren bir yénetim planinin uygulanmasi;

0 Uygun hicre odasi tasarimi;

= Zeminin gecirimsiz olmasi;

= Dokulmelerin kolayca tespit edilmesi igin iyi aydinlatiimis olmasi;

= Zeminde civa emen ve/veya dokintilerin temizlenmesini engelleyebilecek
tikaniklk ya da artiklarin bulunmamasi;

= Atiksu aritma sistemine bagli olmasi;

= Civa kagaklarini surekli tespit eden dedektérler donatiimis olmasi.

o Civa yonetiminde;

= Civa iceren konteynerlerin kapali muhafazasi;

= Civa dokintilerinin aktif karbon filtreleri ile donatiimis elektrikli stplrgeler
kullanilarak derhal giderilmesi;

= Zeminin ginlik temizligi (civa mikro damlaciklarinin potansiyel olusumu
nedeniyle yiksek basingl yikamanin dnlenmesi);

0 Huicre agma sikligini azaltmak igin:

=  Yiksek saflikta tuz kullanimi;
= lyi civa akimi dagitiminin saglanmast;
= Civa basincinin ve akisinin izlenmesi;
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= Hucrelerdeki civa miktarinin optimizasyonu;
= Anotlarin farkli hiicre kesimlerinde diizgiin ayarlanmasi;
= Hucre bilesenlerinin bilgisayarl sistem ile izlenmesi;
= Grafit elektrotlari rejenerasyonunun mimkinse, érnegin sodyum molibdat,
ferrik stlfat veya kobalt ile isleme tabi tutarak, gergeklestiriimesi;
e Bakim ve onarim islemleri sirasinda civa buharlasmasini azaltmak tedbir alinmasi;
e Boru sonu tekniklerin uygulanmasi:
0 Proseslerden kaynaklanan civanin havalandirma, elektrikli sipurgeler, civa damitma
ile kontrolU;
0 Hidrojenden civa giderimi;
0 Kostik sodadan civa giderimi.
e Salamura gamurunun stabilizasyonu (civanin, civa siilfite donlstirilmesi veya solidifikasyon
yoluyla) sonrasi diizenli depolanmasi,
o  Grafit elektrotlarin distilasyon sonrasi (civa giderimi i¢in) diizenli depolanmasi,
e Bitik aktif karbonun distilasyon sonrasi (civa giderimi igin) diizenli depolanmasi,
e Tank dibi gamurunun —civa igeriyorsa- distilasyonu,
e Demir/celik/rubber vb kontamine materyalin asit ile ya da termal yikanmasi
e Insaat atiklarinin (gerektiginde tehlikeli atik olarak) depolanmasi.
e Asbest igeren atiklarin, termal, kimyasal olarak iglem goérmesi ve/veya duzenli olarak
depolanmasi [5].

11.2.5. Atiksular
Olugmasi Muhtemel Etkiler

Sekil 7'de kloralkali Gretiminde baslica atiksu desarj noktalari gosterilmektedir. Membran hicreli
proses icin verilen bu sekil, diger hiicreli sistemler igin de buyik oranda dogrudur. Sadece; diyafram
hdcreli sistemlerde genellikle tuzlu su desarji, civa hicreli sistemlerde ise kostik yodunlastirmadan
gelen kondensat desarji yoktur. Ayrica, diyafram ve civa hiicreli sistemlerde genellikle ikincil salamura
temizlenmesi gergeklestirimezken, bazi civa ve diyafram hcreli sistemlerde birincil salamura aritimi
da yapiimaz.

Klorlakali Gretiminde olusan atiksularin pek¢ogu (6rnedin kondensler, harcanmis sulfurik asit ve klor
sogurma Unitesinden hipoklorit) sire¢ icinde veya baska yerlerde kismen veya tamamen geri
kullanilabilir.

Kloralkali Gretiminden kaynaklanan baglica atiksular sunlardir:

e Salamura hazirlamada salamura filtrelerinin geri yilkanmasinda kullanilan zayif HCI ¢ozeltisi

e Bitik salamura (civali ve membran hucreli sistemler),

e Salamura devridaimli sistemlerde (civa ve membran hicreli sistemler) tuzlu su tasfiyesi
(purge);

e Elektroliz tanklarindan salamura ve kostik kagag,

o Klor sogutmasi sirasinda kondenserlerden gelen atiksu,

e Klor kurutmadan seyreltik stlfuirik asit,

o Hidrojen sogutmasi sirasinda kondenserlerden gelen atiksu,

e Diyafram ve membran hiicreli sistemlerde kostik soda buharlastirmasi sirasinda
kondenserlerden gelen atiksu,

e Diyafram ve membran hicreli sistemlerde kostik soda suzmek i¢in kullanilan filtrelerin
yikanmasi igin kullanilan ve demir hidroksit ve diger metal hidroksitleri iceren atiksu,

e Iyon degistirici recinelerin geri yilkama suyu,
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e Iyon degistirici recinelerin rejenerasyonundan cikan asidik ve bazik karakterli atiksu,

e Diyafram ve hiicrelerde kostik buharlastirma sirasinda geri kazanilan tuzun yeniden
kristallestiriimesinden gelen atiksu,

o Kilor absorpsiyon Unitesi tarafindan (kullaniimazsa) uretilen agartici madde,

o Ekipmanlarin temizlenmesinden kaynaklanan atiksu.

Civa hicreli prosesten kaynaklanan ve civa igeren atiksular asagida listelenmektedir (Bu atiksularin
miktari 0,3-1,0 m*/t klor duizeyindedir):

e Proses atiksulari: Salamura bl6fu, tuzlu su saflastirmadan yikama sulari,

¢ Klor ve hidrojen hazirlamadan (saflastirma) ve kostik Unitelerinden gelen kondensat ve yilkama
sulart,

e Salamura sizintilari,

e Proses suyu aritmadan gelen regine geri yilkama sulari,

e Elektroliz hicrelerinin, giris ve ¢ikis Unitelerinin temizlenmesi islemlerinden c¢ikan yikama
suyu,

o Elektroliz odalarindan ¢ikan ylkama sulari, zeminlerin, tanklarin, borularin ve soékilen
aparatlarin temizlenmesinden kaynaklanan atiksular,

o Diger bakim bakim alanlarindan gelen yikama sulari.

Bazi tesislerde kondensat ve yikama sulari elektroliz Unitelerine geri dondurtlmektedir.

Diyafram hiicreli tesislerde ise, suya yapilan en 6nemli emisyon asbestdir. Bir asbest diyaframinin
kullanim émrinin sonunda asbest katottan ylUksek basingli su jeti ile temizlenir. Asbest durulama
suyu ile toplanir ve atilir [5].

Atiksularda bulunan kirleticiler; serbest klor, klorat, bromat, klorir, silfat, agir metaller, siilfit, cesitli
organik bilesikler ve halojenli organik bilesiklerdir [5].

Bununla birlikte, kloralkali tesislerinde atiksu 6zellikleri elektrolizde uygulanan hicre tipine, kullanilan
tuzun safsizlik diizeyine ve salamura (tuzlu su) devresinin kapali ya da agik olusuna bagl olarak
degismektedir. Civa hucreli sistemler kullanildiginda, atiksular ylksek civa igerigi ile karakterize
edilmektedir. Tablo 3'de civa hicreli bir kloralkali tesisinden ortaya ¢ikan atiksularin kompozisyonu
verilmektedir. Goruldigu gibi atiksulari ylUksek civa ile birlikte ylksek sodyum ve yiksek klorir ile
karakterize etmektedir. Ayrica, atiksular cgesitli agir metalleri ve de klorlu hidrokarbonlari da
icermektedir. Bulunabilecek baslica hidrokarbonlar; kloroform (CHCIs), diklorometan (CH,Cl,), karbon
tetraklorir (CCl,) ve tetrakloroetilen (C,Cl,;) olmakla birlikte diger klorlu ve bromlu bilesikler de
bulunabilmektedir. Sudaki halojenli organik bilesikler genellikle AOX (adsorbe edilebilir halojenli
organikler) ve EOX (ekstrakte edilebilir halojenli organikler) bagl olarak él¢tilmektedir [5].

Tablo 3. Civa huicreli klor alkali atiksularinin tipik 6zellikleri [9]
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Parametre Deger
Omek 1 Ormek 2

pH 8.30 8.82
Bulaniklk (NTU) 41.60 36.12
Tletkenlik (mS/cm) 19.12 21.14
Hg (mg/l) 2.86 17.60
Pb (mg/l) 3.16 2.18
Cd (mg/fl) 0.62 1.12
Mg (mg/l) 31.46 33.17
Ca (mg/l) 36.32 51.14
Na (mgfl) 260.85 241.56
PO, (mgfl) 13.13 19.14
NO; (mg/l) 17.15 21.17
NH; (mg/fl) 27.15 31.54
Cl (mg/l) 415.67 517.64
BODs (mg/l) 61.57 79.55
COD (mg Oyf1) 165.15 214.86

Proses atiksularina ek olarak, su yumusatma tesislerinden; yikama sulari, atik tuz ¢ozeltisi ve atik
membran temizleme sulari (¢esitli asit/baz ya da temizleme kimyasallari iceren) gelmektedir. Ayrica;
enerji Uretim tesisi (kojenerasyon) varsa, sojutma sulari ve blofler ile boylerlerde olusacak kondensat
sulari s6z konusudur.

Alinacak Onlemler

o Asbest iceren atiksularin sedimantasyon ve filtrasyon ile aritiimasi

o Munferit isletmelerde (tam aritma gereken) tim atiksularin fiziksel+kimyasal (+biyolojik)
proseslerle aritimi (atiksuyun civa igermesi durumunda civa giderimi uygulanmalidir. Civa
giderimi, kimyasal c¢oOktirme, iyon degistirme ve/veya aktif karbon adsorpsiyonu ile
gercgeklestirilebilir),

o Evsel atiksularin biyolojik proseslerle aritimi,

e Organize sanayi boélgelerinde bulunan igletmelerde, ortak aritmanin gerektirdigi dizeyde
atiksularin 6n aritiimasi,

e Geri kazanilabilir atiksularin geri kazanimi ve diger tim atiksularin birlikte gerektigi diizeyde
aritimi,

o Atiksularin kaynaginda azaltilmasi veya aritiimasina yonelik MET lerin uygulanmasi,

e Kazan (varsa kojenerasyon tesisi) sogutma sularinin geri kullanimi

Il ALTERNATIFLER

Yatirnmci tarafindan arastirilan gesitli alternatiflerin incelenmesi ve sunulmasi, CED silirecinin énemli
bir sartidir. CED Yonetmeligi Ek-3'de verilen Cevresel Etki Degerlendirmesi Genel Formati, CED
raporlarinda projenin yeri ve teknolojisi ile ilgili alternatifler hakkinda bilgi verilmesini istemektedir.

lll.1. Proje Yeri Alternatifleri

Alternatif proje yerleri, planlama galismalarinin ilk agsamalarinda incelenmelidir. Alternatifleri g6z éniine
alarak proje icin dogru yer segimi, cevresel etkileri dnleme ve azaltma icin en etkili stratejidir.
Degerlendirilen alternatifler proje baglami ile ilgili ve makul olmaldir. Atik yakma tesisi yapiimasi
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uygun olmayan alanlar ¢ikarildiktan sonra kalan alternatif sahalar birbirleriyle karsilastiriimaldir. Tesis
yeri alternatifleri belirlenirken dikkate alinmasi gereken kilit hususlar ve kisitlar, verilenlerle sinirh
olmamakla birlikte asadida sunulmustur:

Stratejik cevresel degerlendirme, cevre dizeni plani, imar plani vb. galismalarda verilen
cevresel hedeflere uygunluk

Yerlesim yerlerine yakinhk

Nufus yogunlugu

Saha zemini

Saha topografyasi

Sahanin hidrolojik ve hidrojeolojik durumu

Koruma bdlgelerine yakinlik

Su kaynaklarinin durumu

Atiksu desarji igin alici ortam ve durumu

Ortak bir aritma tesisine desarj yapilacaksa, kanalizasyon sistemi ve durumu
Ekonomik ve sosyo-ekonomik faktorler.

l11.2. Proje Teknoloji/Proses Alternatifleri

Proses/teknoloji alternatifleri; gevresel hususlari (emisyonlar, guraltt, koku ve atiklardan kaynaklanan
cevresel etkilerin en aza indirgenmesi), mevcut su temini ve atiksu alimi altyapisini, gelecekte s6z
konusu olabilecek kapasite artisi, yatirim ve isletme maliyetleri gibi faktorleri géz éniinde bulundurarak
sunulmahdir.

Asagida, proses/teknoloji alternatifleri ile ilgili 6rnekler verilmektedir:

Alternatif su geri kazanim senaryolari

Alternatif enerji kaynaklari, maliyetler, etkileri

Alternatif enerji tasarruf yaklagimlari

Alternatif su kaynaklari, kaliteleri, su aritma gereksinimleri,
Alternatif alici ortamlar, kaliteleri, hassas alanlar
Alternatif aritma prosesleri

Alternatif camur aritma ve bertaraf prosesleri

Atik 6n iglem/bertaraf alternatifleri
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\V2 iZLEME

Klor-alkali Uretim tesislerinden kaynaklanan ve yukarida detaylari verilen etkilerin en aza indirilmesi

icin yaruttilen CED calismalarinin 6nemli ayaklarindan bir tanesi de izleme ve kontrol calismalaridir.

Bu kapsamda projelerin arazi hazirlik, insaat, isletme ve kapanis asamalarinda izleme galismalarinin
yuritilmesi blyiik 6nem arz etmektedir. izZleme programlari her bir projeye 6zgii olarak hazirlanmali
ve mimkin oldugunca olgulebilir kriterlere (atiksu analizleri, baca gazi analizleri, arka plan gurdlti

Olcimi vb.) dayandiriimaldir.

izleme calismalari neticesinde meydana gelen uyumsuzluklar igin iyilestirmeler yapimal ve
uyumsuzluklar ortadan kaldiriimalidir. Tablo 4'te yapilacak izleme c¢alismalarina iligkin detay

sunulmaktadir.

Tablo 4. Klor-alkali liretim tesislerine iligkin izleme tablosu

izlenecek _ Gerekli izleme
Nerede/Nasil Izlenecegi Aciklama Isleminin Ne
Husus .
Zaman Yapilacagi
INSAAT DONEMI
Tarihi, kulturel ve Kiiltiir varhdina
arkeolojik Arazi Gozlem 19
rastlanildiginda
varliklar
Toz (PM1o) Alici Ortam Yetkili Akredite Laboratuvarlarda analiz Yogun toz yayici
edilmelidir. islemlerde
(hafriyat vb)
Evsel atiksu Santiye Binasindan -Paket aritma Surekli
kaynaklanan atiksu -Mevcut kanalizasyon hattina verilmesi
-Sizdirmasiz fosseptige verilmesi
Hafriyat artigi Santiye alani ve ¢alisma “Hafriyat Toprag, insaat ve Yikinti Surekli
alaninda Atiklarinin Kontroll Yénetmeligi”
(gecici depolama-yikleme- | kapsaminda ilgili Belediyenin
tasima sirasinda) gbsterecegi dékum alanina nakli
saglanmali
Evsel Atiklar Calisma alaninda Agzi kapali ¢ép kaplarinda torbalar Surekli
icerisinde biriktirilip ilgili belediyeye
teslimi saglanmali
Atik Madeni Bakim alanlarinda, Gozlemsel olarak bakilacaktir. Atik Sdrekli
Yaglar sizintinin olabilecegi yaglarin gegici olarak depolandigina dair
santiye alani ve galisma kayitlar kontrol edilecektir. Ginliik olarak
alanindaki is makinelerinin | sizinti, dokiintli olup olmadigi kontrol
hepsinde edilecektir. Sizinti ve dékiintl olmasi
durumunda kayit tutulacak ve santiye
sefine haber verilerek sizinti-dokunti acil
mudahale plani uygulanmaldir.
Yillik olarak Atik Yaglarin Kontroli Yilhk
Yénetmeligi geregi Ek-2 formlarinin
doldurularak Cevre ve Sehircilik |l
Mudurligu’ne duzenli olarak
goénderildigine dair belgelere bakilacaktir.
Yine alinan yag miktarlari kontrol
edilmelidir.
Tehlikeli Atiklar | Calisma alaninda Yag, yakit, boya vb. bulasmis eldiven, Surekli
Ustlpu, ambalaj vb. tehlikeli atiklar ayri
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izlenecek
Husus

Nerede/Nasil izlenecegi

Aciklama

Gerekli izleme
Isleminin Ne
Zaman Yapilacagi

olarak biriktirilecek ve belirli periyotlarla
(180 giinu agsmayacak sekilde) lisansl
tasiyicilar vasitasi ile lisansli bertaraf
tesisine gonderilmelidir.

Yillik olarak Tehlikeli Atik Beyan Yillik
sistemine atik beyani yapildigina dair
belgelerin kontroll yapilmalidir.

Ambalaj Atiklar | Calisma alaninda TAT (tasima-ayirma-toplama) lisansli Surekli

(Cam, Plastik, yetkili firmalara verilmelidir.

Karton, Pet

Sise, Teneke

vb.)

Atik Pil ve Calisma alaninda -Atik pillerin uygun sartlarda biriktirilmesi | Strekli

Akimdilatorler ve lisansli tesislere verilmelidir.

-Proje kapsaminda calistirilacak is
makinelerinden ve tasitlardan gikacak
akdlerin, yenisini satin alinirken yetkili
saticiya iade edilmelidir.

Omriini Calisma alaninda Proje kapsaminda calistirilacak is Surekli

Tamamlamig makinelerinden ve tasitlardan gikacak

Lastikler OTL’ler lisansh kuruluglara

gonderilmelidir.

Gurulta Alici ortamlarda Yetkili akredite laboratuvar Guraltinin yogun
oldugu
durumlarda

Tibb1 Atik Saglik unitesi Tibbi atiklar, belediye tibbi atik toplama Surekli

araglarina veya lisansli kuruluslara
verilmelidir.

Santiyede yasal sliresinde, ISG Uzmani
bulundurulacak olup “ISG Uzmanlarinin
Gorev Yetki ve Sorumluluklari Hakkinda
Yonetmelik” esaslari dogrultusunda
hareket edilecektir.

Periyodik kontrol listeleri doldurularak
6331 Sayili is Saghigi ve Guvenligi
Kanunu ve bagli Yénetmeliklerin geregi
kontrol edilecektir. Ayrica Risk analizi

. . ve Acil Durum Midahale programina Lo

Is Saghgr ve Calisma alaninda goére kontrol edilecektir. Gunlik/Haftalik/A

Guvenligi yhk

iSG kapsaminda ortam ve kisisel
maruziyet giriltl élgiimleri yaptirilacak
gurdlth derecesi sinir degerleri
gecmeyecektir. Gegmesi durumunda
iscilere baret, kulakhk veya kulak
tikaglari gibi uygun koruyucu arag ve
geregler verilecektir. Toz ¢ikigl olan
islerde calisan iscilere, isin 6zelligine ve
tozun niteligine gére uygun kigisel
korunma araclari ile maskeler
verilecektir.

ikaz panolarinin
yerinde olup
olmadigi,
reflektor
lambalarinin
calisip
calismadigi
kontrol

Calisma alanlarinda

Siirekli
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araclarina veya lisansl kuruluglara
verilmesi saglanmalidir.

izlenecek _ Gerekli izleme
Nerede/Nasil lIzlenecegi Aciklama Isleminin Ne
Husus <
Zaman Yapilacagi
edilecektir.
Guvenlik
personeli
tarafindan
calisma alanina
gorevliden
bagkasinin
girmemesi
saglanmalidir.
ISLETME ASAMASI
Emisyon -Sekil 7°'de belirtilen hava |Faaliyet Sahibi / Akredite Laboratuar Siirekli / ilgili
kirleticilerinin kontrolu mevzuatta
dogrultusunda SKHKKY belirtilen periyotta
Ek-1'deki ilgili esaslar
dikkate alinmalidir.
-SKHKKY Ek-5 (J) maddesi
10. Grup tesisler 2.
Fikradaki esaslar dikkate
alinmaldir.
Proses - Klor-alkali tesisinin Faaliyet Sahibi / Akredite Laboratuar Siirekli / ilgili
Kaynakl atiksulari tabi oldugu mevzuatta
Atiksular atiksu desarj standartlari belirtilen periyotta
(Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi, Tablo 14.1)
cercevesinde analiz
edilmelidir.
Evsel Nitelikli idari birimlerden, tesisten, |-Paket aritma Surekli
Atiksular varsa lojman ve mutfaktan |-Mevcut kanalizasyon hattina verilmesi
kaynaklanan atiksular -Sizdirmasiz fosseptige verilmesi
Evsel Nitelikli isletmeden, ofis ve Agzi kapali ¢ép kaplarinda torbalar Surekli
Kati Atiklar mutfaklardan, varsa icerisinde biriktirilip ilgili Belediyeye
lojman vb sosyal teslimi saglanmahdir.
tesislerden kaynaklanan
atiklar
Ambalaj Atiklari | isletme TAT (tasima-ayirma-toplama) Lisansh Sirekli
(Cam, Plastik, yetkili firmalara verilmelidir.
Karton, Pet
Sise, Teneke
vb.)
Atik Yaglar isletme -Gbzlemsel olarak bakilmasi Surekli
-Atik yaglarin gegici olarak
depolandigina dair kayitlarin kontroll
-Yillik olarak Atik Yaglarin Kontroli
Yonetmeligi geregi Ek-2 formlarinin
doldurularak Cevre ve Sehircilik il
MUdarligu’ne diizenli olarak
gonderildigine dair belgelerin kontrol(
saglanmalidir.
Proses atiklari isletme Atik Yonetimi Yonetmeligi Madde 9'da
tanimlanmis yukimlultkler cergcevesinde
atiklarin bertarafinin saglanmasi ve
Cevre ve Sehircilik Bakanhgina beyanda
bulunulmasi temin edilmelidir.
Tibb1 Atik Saglik unitesi Tibbi atiklarin, belediye tibbi atik toplama | Sirekli

NIRAS IC Konsorsiyumu

Faaliyet 1.2.3 — Kilavuz G21B

39/87

Aralik 2017




Cevre ve Sehircilik Bakanligr'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendiriimesi Igin Teknik Yardim Projesi

Gerekli izleme

Izlenecek Nerede/Nasil izlenecegi Agiklama isleminin Ne
Husus o
Zaman Yapilacagi
Guralta Tesis i¢i / Alici ortam Faaliyet sahibi / Yetkili Akredite Surekli
Laboratuvar
is Saghgi ve isletme -ISG Uzman/igyeri Hekimi atamasi Siirekli
Gulvenligi -Risk Analizi

-ADP ve Ekipleri

-Is araclari/ekipmanlar periyodik
kontrolleri

-ISG izleme plani

-Yilik Calisma Plani

-ISG Egitimleri

-ISG Kurulu/Toplantilari

-ISG Olglimleri
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UYGULAMADA DiKKAT EDILMESiI GEREKEN HUSUSLAR

Klor-alkali sanayinde, NaCl elektrolizi ile; klor, hidrojen ve sodyum hidroksit uretilir ve birgcok farkl
sanayide yardimci kimyasal olarak kullanilirlar. Proseste bazi noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir.

o Membran hucreli prosesten kaynaklanan atiksularda, proseste kullanilan tuzun bor igeriginin
yuksek olmasi durumunda yiiksek bromat (BrO; °) igerigi beklenir.

e Civa hucreli prosesler artik tercih edilmemektedir.

e Tuz olarak KCI kullaniimasi durumunda uretilecek kostik, potasyum hidroksit (KOH) olacaktir.
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AMONYAK, ASIT URETIMI

Kaynak: [10]

AMONYAK, ASIT URETiMi, UYGULANAN PROSES VE YARDIMCI iISLETMELER
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Amonyak (NH3), nitrik asit (HNO3), sulfirik asit (H,SO,) ve fosforik asit (H;PO,4) 6nemli endustriyel
inorganik kimyasallar olup hemen tim kimya sanayinde kullaniimakla birlikte tipik olarak glbre
Uretiminde kullaniimaktadir [10]. Amonyak, glbre ve asit endUstrileri arasindaki baglantilar Sekil 8'de
verilmigtir.

Hava =——ie C0:

) Amonyak
Hidrokarboniar =i NHs ‘

HOmmly 0 NH:

Metanol 3

Hava e pipkast | TNO: Ure

HO—p  TNO2 AL
AN [ |

; L
Fosfat kaya Kaya Gijitme
Co: [ ]
—| | Melamine 3)
Zemin . EZK.:] CaCOs NH3
fostariaya '

| sspmsp
: R Kirectagl yada
= dolomit S5PTSP
Hidroflorik asit
. | Fosforik asit HsPO: HF 2,
HaPO4 J

H:SiFe

HaO —‘ AlFz3
Sulfirik asit

S0z m—

HzS04
HzS0.
Haya me— =
Fluorspat

Sekil 8. Amonyak, giibre ve asit endiistrileri arasindaki iliskiler [10]

Y Yalnizca NPK iiretim ile nitro fosfat regetesi uygulanir
2 Tipik olarak gibre tesislerinde Uretiimez
3 By belgede tarif edilmemigtir

Y CN, Ca(NO3) 'tir ve alternatif olarak HNO3z'Un kire¢ ile nétralizasyonu sonucu Uretilir (bu belgede
anlatiimamustir)

I.1. Amonyak Uretimi

Amonyak sentezi azot ve hidrojenin reaksiyonu sonucu olusur. Bu reaksiyon igin gerekli olan en iyi
azot kaynagi atmosferik havadir. Hidrojen ise ¢esitli ham maddelerden Uretilebilir fakat glinimuizde
amonyak Uretimi igin gerekli olan hidrojen, fosil yakitlardan elde edilmektedir. Kullanilacak olan fosil
yakitin tirline gére amonyak Uretimi icin iki farkli proses mevcuttur. Bu prosesler buhar reformasyonu
ve kismi oksidasyondur. Ginimuzde amonyak Uretiminin %80'i buhar reformasyonu prosesi ile
gercgeklestiriimektedir. Amonyak Uretimi i¢in kullanilan ham maddeler ve uygulanan prosesler Tablo
5’de verilmigtir.

Tablo 5. Amonyak liretiminde kullanilan ham maddeler ve uygulanan prosesler [10]

Dunya Kapasitesinin
Ham madde Proses ) .
yuzdesi (%)
Dogal gaz Buhar reformasyonu 77
Nafta, LPG, rafineri gazi Buhar reformasyonu 6
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Agir hidrokarbon fraksiyonlari Kismi oksidasyon 3
Kok kémurd, kémur Kismi oksidasyon 13,5
Su Su elektrolizi 0,5

Asagidaki bolimlerde amonyak Uretiminde uygulanan bu iki ana proses ve yaygin olarak kullanilan
tamamlayici prosesler 6zetlenmektedir.

[.1.1. Buhar Reformasyonu Y&ntemi

Amonyak sentezi icin uygulanan buhar reformasyonu islemi desdlfiirizasyon, birincil reformasyon,
ikincil reformasyon, donlisim reaksiyonu, CO, uzaklastirma, metanlagsma, sikistirma ve NHj3; sentezi
olmak Uzere sekiz alt prosesten olusmaktadir (Sekil 9).

Dogalgaz

Zn0 ——s| Kokirtsizlestime =l ZnS |

r
Hz0, yakit —>| Birincil doniistiriicii
Hava, enesii —.-I ikincil donustirici I_.1 lsi |

-
|Driinl:]$[]m reaksiyonu }—p-E
|
Is1, eneni —hl COz aynimi I—bl Kondansat, CO:
| Metanlasma |
!
Eneni —D| Sikistirma |
!
Eneni —bl MNHz2 sentezi I—hl Piin/flash gazi

!

NH:

Sekil 9. Buhar Reformasyonu Yontemi ile Amonyak Uretimi [10]

Desulfurizasyon

Desdlfurizasyon igsleminin amaci ham madde olarak kullanilan dogdal gazin sulfir icerigini azaltmaktir.
Buhar reformasyonu prosesinde kullanilan katalizor, sulfir bilesiklerine karsi oldukga hassastir. Bu
nedenle destlfurizasyon iglemi ile sulfur konsantrasyonu 0.15 mg/Nms’in altinda olan konsantrasyon
degerlerine dusuralir. Bunu gergeklestirmek igin besleme gazi 6n isitma isleminden gecirilerek
sicakhgr 350-400°C‘ye kadar cikartilir. Daha sonra siilfiir birlesikleri, kobalt molibden katalizori
kullanilarak H,S’e hidrojenize edilir. Olusan H,S, pelet haline getirilmis ¢inko oksit lzerine absorbe
edilir.

Birincil Reformasyon

Birincil reformasyon isleminde, buhar reformasyonu yéntemindeki hidrokarbonun yaklasik olarak %60
oraninda dénusumi gergeklesir. Desllfurizasyon isleminden ¢ikan gaz, buhar ile karistirilir. Olusan
karisimin sicakligi 400-600 Co’ye kadar g¢ikartilir ve karigim birincil dénusturiclye giris yapar. Birincil
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donUstlricl katalizorle doldurulmus tiplerden olusmaktadir [10]. Yagin yakilmasiyla ¢alistirilan birincil
dondstirdca taplerinin igindeki katalizér nikel bazhidir. Bu tiiplerin icinde, metan gazinin (CH,) yaklasik
olarak %70Q’i hidrojen ve karbondioksite donusturilir. Bir kismi ise karbonmonoksit (CO) gazina
cevrilir. Burada Uretilen proses gazi ikincil donustiricliye gonderilir [11]. Birincil reformasyon icin
gerekli olan 1sI katalizér désenmis tlplerin bulundugu radyant ocaklarinda dogal gaz ya da diger
yakitlarin yakilmasi sonucu elde edilir. Isinin yarisi dénisim reaksiyonlari igin kullanilir. Kalan kismi
ise duman gaz igerisinde kalir ve proses buharlarini 6n isitma isleminden gegirmek igin
dénusturdcunin konveksiyon bdlumunde kullanihir [10].

Ikincil Reformasyon

ikincil reformasyonun temel amaci sentez gazi iretimi igin gerekli olan azotu saglamak ve hidrokarbon
donUsuiminl tamamlamaktir. Birincil donUstirtcliden ¢ikan gaz, sicakhdi on isitma ile yaklasik olarak
500°C’ye cikartiimis olan sikistirimis hava ile karistirihr. Hidrojen-azot mol orani 3:1 olan sentez
gazini elde etmek igin yeterli miktarda hava eklenir. Ikincil dénlstiriiciiden gikan gaz, atik Isi
kazaninda 360°C’ye sogutulur [11].

Déniisiim Reaksiyonu

ikincil reformasyondan gikan proses gazi %12-15 CO gazi (kuru gaz) igerir. CO gazinin biyik
¢ogunlugu doéndsum reaksiyonu ile CO, ve H,’'ye cevrilir. Bu reaksiyon, ara isi alma ile birlikte iki
asamada gergeklesir. ilk asamada proses gazi, demir oksit’/krom oksit katalizér yatagindan gegirilir
(350-380°C ‘de). ikinci asamada ise bakir oksit/cinko oksit katalizériinden gegirilmektedir (200-220
C%de). Bu islemler sonucunda proses gazinin icinde %0.2-0.4 CO gazi kalmaktadir. Doniisiim
reaktdrinden c¢ikan gaz sogutulur ve fazla buharin blyik bir kismi yogunlastirilip sistemden
uzaklastirilir. Sonrasinda proses gazi, CO, uzaklastirma sisteminden gecger. Yogunlastirma islemi
sonucu agiga ¢ikan kondensat suyu 1500-2000 ppm araliginda amonyak ve 800-1200 ppm araliginda
metanol icerir. Kondensat suyundaki amonyak ve metanol prosese geri donusturilebilir. Sogutma ve
yogunlagsma iglemi sirasinda salinan 1si farkli amaglar igin kullanilabilir. Uretilen bu isinin
kullanilabilecegi islemler; CO, yikama ¢Ozeltisinin tekrar Uretilmesi, kazanin besleme suyunun tekrar
Isitilmasi ve sogurma sogutmasi unitesinin ¢alistirmasidir.

Karbondioksit Uzaklastirma

Bu asamada sirasinda déniisim reaksiyonunda Uretilen gazdaki CO, uzaklastirilir. Bu islem kimyasal
ya da fiziksel absorbasyon yontemi ile gergeklestirilir.

Metanlagsma

Sentez gazinin icinde kalan az miktarda CO ve CO, gazlari, amonyak sentezi katalizérini
zehirleyebilir. Bu nedenle bu gazlar metanlagtirici igerisinde hidrojenlenme yodntemi ile CHj'e
dénuastirdlerek uzaklastinimalidir. Bu reaksiyon 300°C’de nikel bazl katalizor ile doldurulmus reaktér
icerisinde gerceklestirilir. Reaksiyon sonucunda agida cikan su donustiriciye girmeden Once
uzaklastinlmaldir.  Sogutma islemi ve sonrasinda yogunlastirma islemi uygulanarak bu su
uzaklastirilir.

Sikistirma

Bir cok amonyak Uretim tesisinde sentez gazinin basincini istenilen seviyeye getirebilmek icin santrifij
kompresorleri kullanilir. Gaz ilk kompresérden c¢iktiktan sonra H,O, CO, CO, gibi son kalintilar
molekller elek kullanilarak sentez gazindan uzaklastirilir. Bu kompresérler genellikle buhar tirbinleri
tarafindan galistirilir ve fazla proses isisindan dretilen buhar kompresdrlerde kullanir. Sikistirma iglemi
sirasinda az bir miktar kondensat suyu, sentez gazindan ayristirilir. Mekanik ekipmanlarin makine
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yagi, kondensat suyunu kirletebilir. Kondensat suyundaki yag Kkirliligi, yad/su ayiricilariyla
uzaklastirilabilir.

Amonyak (NH3) Sentezi

Amonyak sentezi 100-250 bar basin¢ altinda ve 350-550°C sicaklik araliginda demir katalizor
Uzerinde gercgeklestirilir. Sentez gazinin katalizér Gzerinden her bir gegirilisinde gazin sadece %20-
30’u amonyaga donUsturdlur. Reaksiyona girmeyen gaz, olugsan amonyak uzaklastirildiktan sonra geri
dénastaralir. Ekzotermik sentez reaksiyonu gergeklestiginde, reaksiyon daha yiiksek basing ve daha
disuk sicakliga ihtiyag duyar. Bu nedenle katalizériin sicakligi kontrol edilmelidir. Katalizérl birkag
tabakaya bdlme igslemi sicakligi kontrol etmek igin kullanilan tekniklerden biridir. Bu teknikte gaz,
dogrudan sogutulmus sentez gazi eklenerek ya da dolayl olarak buhar Uretimi ile katmanlar arasinda
sogutulur [10].

[.1.2. Kismi Oksidasyon

Kismi oksidasyon yontemi artik yag ve kdmur gibi agir ham maddelerin gazlastiriimasi igin kullanilan
bir prosestir. Bu proses bir ¢ok farkli ¢esit hidrokarbon ham maddesi icin kullanilabilir. Kismi
oksidasyon ydntemi hava ayirma, agdir hidrokarbonlarin gazlastiriimasi, is (kurum) uzaklagtirma,
kémirin gazlastinimasi, silfur uzaklastirma, doéndsim reaksiyonu, CO, uzaklastirma, sivi azot
ylkama, sikistirma ve amonyak sentezi alt proseslerinden olusur (Sekil 10).

Hava Ayirma

Kismi oksidasyon islemi igin gerekli olan oksijen hava ayirma tesislerinde Uretilir. Ayni zamanda bu
islem amonyak sentez reaksiyonu kimyasal oran ihtiyaci i¢in ve sentez gazinin aritilmasi amaciyla
uygulanan sivi azot yikama iglemi igin saf azot saglar.

Agir Hidrokarbonlarin Gazlastirilmasi

Gazlastiricl, 1siya dayanikh alimina tuglalar ile kaplanmis bos basingli kaptan olusur. Hidrokarbonlar,
oksijen ve buhar agizlik boyunca gazlastiriciya giris yapar. Burada 80 bara kadar basin¢ altinda
katalizérsiiz tepkime gergeklestirilerek karbonmonoksit ve hidrojen Uretilir. CO ve H, disinda,
kullanilan ham maddenin kalitesine bagh olarak reaksiyon gazi yaklagik %2 CH, ve %0,5 kurum (is)
icerir. Kurum igeren sicak reaksiyon gazi su verme ydntemiyle ya da atik isitma kazani kullanilarak
sogutulur. Karbon, dolgu kule igerisinde sulu yikama islemi ile uzaklastirilir.

Kurum (is) Uzaklastirma

Gazlastirma islemi sonucu agiga c¢ikan kurum farkli yontemler kullanilarak ger kazanilabilir ve geri
dondstirdlebilir.  Nafta ile uzaklastrma bu yontemlerden biridir. Sudan ayrilma iglemi
gercgeklestirildikten sonra, kurum-nafta sispansiyonu hidrokarbon ham maddesi ile karistirilir ve
damitma kolonuna doldurulur. Kolona doldurulan nafta 6zitleme béliminde geri dénustirilir. Olusan
karbon/agir hidrokarbon karigsimi kismi oksidasyon reaksiyonuna geri donusturilur. Kurumu ayirmak
icin kullanilan bir diger yol ise hafif gaz yagdi kullanarak karbon cakillari formunda kurum
uzaklastirmadir.
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Sekil 10. Kismi Oksidasyon Yéntemi ile Amonyak Uretim Prosesleri [10]

Koémiiriin Gazlastirilmasi

Amonyak uretimi icin yaygin olarak kullanilan iki tir kdmur gazlastirma yontemi kullanilir. Bunlar
“suruklenen akis gazlastirma” ve “hareketli yatak gazlastirma”dir. Bu islemler i¢cin uygulanan basing
degerleri 30 bar ve 80 bar arasindadir. Siriklenen akis gazlastirma yontemi temelde agir
hidrokarbonlarin kismi oksidasyonu iglemi olarak tanimlanir ve bos bir basing kabinda gerceklesir. Kilit
bunkeri ve doner besleme kullanilarak kuru toz halinde olan kédmdur ile gaz jeneratéri beslemesi
yapilir. Bu igslem konsantre edilmis su/kdmir c¢amuru ile pistonlu pompa yardimiyla da
gerceklestirilebilir. Strtiklenen akis gazlastirma yonteminde tepkime sicakligi yaklasik olarak 1500°C
civarindadir. Reaksiyon gazi dusuk seviyede (%0,4) CH,, orta seviyede CO, ve 1'den buyuk CO:H,
oranina sahiptir. Surtklenen kdmur tozunun reaksiyon gazindan ayrilmasi iglemi, hidrokarbonlarin
gazlastiriimasi ile gergeklesen karbon uzaklastirma islemine ¢ok benzemektedir.

Hareketli yatak gazlastirma yonteminde ise kaba taneli kdmur, gazlastiricinin Gst kismindan Kkilit
bunkeri yardimiyla giris yapar ve kdmur yataginin ylzey kesitinin Uzerine esit bir sekilde dagilir. Kl
delikli déner 1zgara kullanilarak gazlastiricinin alt kismindan uzaklastirilir. Striklenen akis gazlastirma
ile kiyaslandiginda, bu yontemde reaksiyon gazi daha distk miktarda CO:H, orani ve daha yiiksek
miktarda CH, ve CO, miktarina sahiptir. Hareketli yatak gazlastirma ydnteminde reaksiyon sicakligi
yaklasik olarak yatagin alt kisimlarinda 1000°C, yatagin Ust kisimlarinda ise 600°C civarindadir. Bu
yontemde suriklenen akis gazlastirma yodntemine gore gazlastirma sicakhgi daha dusiktir. Bu
nedenle hareketli yatak gazlastirma yonteminde reaksiyon gazi daha fazla kirlilik igerir. Kirlilige neden
olan katran, fenol, hidrokarbon gibi bazi maddeler gaz kondensat suyundan geri kazanilir. Ayni
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zamanda gaz, takip eden proses asamalarina (sulfir uzaklastirma gibi) giris yapmadan 6énce sogurucu
on-temizleme isleminden gegirilmelidir [10].

Siilfiir Uzaklastirma

Besleme gazindan gelen siilfiir, reaksiyon gazinda H,S olarak bulunur. Reaksiyon gazi, reaksiyon
sekline bagl olarak atik 1s1 geri kazanimi yoluyla ekstra sogutma isleminden gecirilir ve ¢ozici
kullanilarak gaz yikama iglemi uygulanir. Daha sonra bu gaz Claus Prosesinden geger [10]. Claus
Prosesi H,S ve oksijeni tepkimeye sokarak sulfir tretme islemidir [12]. Bu islem sirasinda H,S
alumina katalizoru kullanilarak hava ile yakilir ve element sulfur elde edilir. Claus islemi sirasinda
¢ctkan SO, emisyonunu engellemek igin azaltma (abatement) sistemi kullaniimalidir.

Alternatif olarak, reaksiyon gazi o6n sllfir uzaklastirma islemi yapilmadan dogrudan donidsim
reaksiyonuna da gonderilebilir. Bu durumda H,S, dénisim reaksiyonundan sonra agiga ¢ikan CO, ile
birlikte uzaklastirma isleminden gecer.

Doéniigiim Reaksiyonu

Gazlastirma igleminin tasarimina bagl olarak (atik 1si kazani vb.), donlsim reaksiyonundan &énce
doyurma ya da dogrudan puskirtme yontemi ile sisteme ekstra buhar ilavesi yapiimalidir. Déntisim
reaksiyonu, 1si uzaklastirma islemi yapilarak demir-krom oksit katalizérleri Gzerinde asamali olarak
gerceklesir. Demir-krom oksit katalizorii yerine kobalt-molibden katalizéri kullanilirsa dénisim
reaksiyonundan 6nce siilfiir giderme islemine gerek kalmaz. Sulfir uzaklastirma islemi, karbondioksit
uzaklastirma ile birlikte dénidsim reaksiyonu sonunda uygulanabilir. Dénlsum reaksiyonu sonunda
%2 ile %3 arasinda CO gazi artik olarak kalir.

Karbondioksit Uzaklastirma

Doénusim reaksiyonundan g¢ikan gaz sogutulur ve proses kondensat suyu uzaklastirilir. Daha sonra
gaz dondurulup, CO, ve H,S'’i absorbe edebilen donmus metanol ile yikanir. Daha sonra uygulanan
slyirma (stripping) islemi ile metanol geri kazanilir.

Sivi Azot Yikama

Son saflastirma islemini gerceklestirmek amaciyla, kalinti CO, CH,; ve argonu uzaklastirmak igin
yaklasik 185 C%deki sivi azot kullanilir. Ayni zamanda azot, sentez gazina ilave edilir. CO, ve H,0
kalintilar molekdler elek adsorpsiyonu uygulanarak giris gazindan uzaklastirilir. Elde edilen sentez
gazi oldukga saf bir hale gelir. Atik gaz fraksiyonu yakit olarak kullanilir.

Sikistirma, Buhar ve Enerji Sistemi

Gaz sikistirma iglemi icin santrifjli kompresorler kullanilir. Bu kompresorler; havayi, gazlastiric igin
gerekli olan oksijeni, sivi azot yikamada kullanilan azotu, sogutucu sistemlerinde kullanilan amonyagi
ve amonyak sentezindeki geri doénlsturilen havayi sikistirir. Kompresori calistirmak icin buhar
tarbinleri ve elektrik enerjisi kullanilir.

Amonyak (NH3) Sentezi

Amonyak sentezi kismindaki iglemler, buhar reformasyonu yontemindeki amonyak sentez iglemleri ile
aynidir. Amonyak sentezi 100-250 bar basing altinda ve 350-550°C sicaklik araliginda demir katalizor
Uzerinde gergeklestirilir. Sentez gazinin katalizér Gzerinden her bir gegirilisinde gazin sadece %20-
30’'u amonyaga donustirilir. Reaksiyona girmeyen gaz, olusan amonyak uzaklastirildiktan sonra geri
donustaralir. Ekzotermik sentez reaksiyonu gerceklestiginde, reaksiyon daha ylksek basing ve daha
dUsuk sicakhga ihtiyag duyar. Bu nedenle katalizérlin sicakhgdi kontrol edilmelidir. Katalizért birkag
tabakaya bdlme iglemi sicakligi kontrol etmek icin kullanilan tekniklerden biridir. Bu teknikte gaz,
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dogrudan sogutulmus sentez gazi eklenerek ya da dolayl olarak buhar Uretimi ile katmanlar arasinda
sogutulur [10].

[.2. Nitrik Asit Uretimi

Nitrik asit (HNO3), ilk ondaki sanayi kimyasallarindan ve en énemli kimyasallardan biridir. Uretilen
¢ogu nitrik asit inorganik gubreler igin kullanilir; genellikle amonyum nitrat olusturmak i¢cin amonyokla
noétrlestirilir. AN patlayicilari ve kaprolaktam, adipik asit, dinitrotoluen veya nitrobenzen gibi
kimyasallarin dretiminde de nitrik asit kullaniimaktadir. Gereken kullanima bagli olarak zayif ya da
derisik nitrik asit Uretilebilir. Zayif asitler (% 50-65 w/w) glbre Uretimi i¢in; derigik asitler (% 99 w/w
kadar) ise birgok organik reaksiyon igin kullanilmaktadir. Derisik nitrik asit dogrudan ya da dolayl
olarak Uretilebilir. Dolayli olarak uygulanan proseste baslangic malzemesi olarak zayif nitrik asit
kullanirken dogrudan olan proses, zayif nitrik asit Gretimindeki prosesten oldukga farkhdir. Diger bir
tesis tard, verimliligi artirmak icin cift basingh islemle calisir. Eski ¢ift basingl tesisler dislik/orta
derece basinglarla isletilirken daha modern olanlar orta/ylksek derece basinglarla igletiimektedir [10].

1.2.1. Zayif Nitrik Asit Uretimi
Amonyak (NH3) Oksidasyonu

Sivi amonyak buharlastirilip filtreden gecirilir. Hava ise iki ya da U¢ asamall filtreden gegirilerek
saflagtiriir ve basingla sikistirilir. Oksidasyon sirasinda katalizérlerin olumsuz etkilenmemesi igin
amonyak ve hava filtreleri tim partikllleri mimkdn oldugunca verimli bir sekilde toplamalidir. Bu
sirecte amonyak katalitik olarak yakilir. NH; havayla oksidasyon bdlimiinde reaksiyona girer. Bu
reaksiyonun sonucunda nitrik oksit ve su asagidaki denkleme goére agiga gikar:

4NH; +50, «» 4NO +6H,0

Yukaridaki ana reaksiyondan baska ayrica, azot oksit, azot ve su asagidaki denklemlere goére es
zamanli olarak olusur:

4NH; +30, «»2N, +6 H,0
4NH; +4 0, «» 2 N,0 + 6 H,0

Nitrik oksit (NO) verimi, basin¢ ve sicakliga baglidir ve amonyak oksidasyonu dusuk basingta ylksek
verime ulasir. Reaksiyon katalizér mevcutken gerceklesir. Katalizér, daha gugli olmasi igin yaklasik
%90 rodyum alasimli platin ve bazen paladyum iceren tellerden olusan dokunmus veya o6rlulmis
bezlerden olusmaktadir. Sicak reaksiyon gazinin entalpisi buhar Uretmek ve/veya artik gazi énceden
Isitmak igin kullanilir. Daha sonra, reaksiyon gazi, suyla biraz daha sogutulur. Oksidasyon sirasinda
olusan su sogutucu kondensorde yogusturulur ve absorpsiyon kolonuna géderilir [10].

Nitrik Oksit (NO) Oksidasyonu ve Su (H,0) Absorpsiyonu

Yakma gazlari sodutulurken nitrik oksit, azot dioksite oksitlenir. Bu reaksiyon asagidaki denkleme gére
olmaktadir:

2NO + O, «»2NO,

Bunun i¢in, amonyagin oksidasyonundan elde edilen ikincil hava gaz karisimina eklenir. Demineralize
edilmis su, buhar ya da proses kondensati, absorpsiyon kolonunun basina eklenir. Sogutucu
kondensorde Uretilen zayif asit ¢ozeltisi de absorpsiyon kolonuna eklenir. Absorpsiyon kolonunun
icindeki NO, akan su ile kargilikli olarak reaksiyona girer ve NHO3 ile NO agiga ¢ikar:

3 NO; + H,O +» 2 HNO; + NO
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NO oksidasyonu, azot dioksit absorpsiyonu ve NO,'nin nitrik aside ve nitrik okside olan reaksiyonu
gaz ve sivi fazlarda es zamanh olarak gergeklesir. Her iki reaksiyon basinca ve sicakliga bagli olup
yuksek basing ve dusuk sicaklikta daha verimlidir. Nitrik asit olusumu ekzotermik bir reaksiyon oldugu
igin absorplayici da sirekli sogutma gereklidir. Uretilen nitrik asit ¢éziinmiis NOx icerir ve NOxlar
nitrik asit ¢dzeltisinden ayirmak icin dretilen nitrik asit ikincil hava ile siyrilir. Sivi nitrik asit ¢ozeltisi,
absorpsiyon kolonunun altindan alinir. Nitrik asit ¢dzeltisinde absorbe edilmeyen gazlar (artik gazlar),
absorpsiyon kolonunun Ustlinden cikarlar ve 1si degistiriciyle isitilirlar. Sicak artik gazlar, NO,
indirgeme sistemine ve enerji kazanimi igin gaz genlestiriciye génderilirler. Genlegen artik gaz (100°C
Uzerinde) baca yoluyla salinir [10].

Sekil 11'de amonyak yakma islemiyle nitrik asit Gretiminin proses semasi gosterilmektedir.

Hava Girigi Amonyak
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Filtreleme (1) Buharlagtirma (5) -
Giig W L
s
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W
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(Istede bagh)
W
Filtreleme (4)
h d
Karnigtirma (7) 5k
W
o - Buhar
Katalitik Reaktor (8) -
k4
Kazan Suyu Enerji
> Isi Degistirici (9) =l Buhar Tiirbini (10) -
—y—————
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Sogutma Suyu
- = Sofut Kond or (12, ;
SiieakRanstante ] Artik Gaz Iyilestirici (14)
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Su Absorpsiyon ve Agartma (13) Enerji
£ 3~ e Genlesgtirici (15) -
.
Nitrik Asit I Havaya Salinan
Artik Gaz

Sekil 11. Basitlegtirilmis tek basin¢li proses semasi [13]

Farkli sireclerin temel iglemleri incelendiginde, basing ve sicakliga goére verimliliklerinde fark
gorulmektedir. Amonyak oksidasyonu disik basingta daha ylksek verimlilige ulasirken sudaki NO,
absorpsiyonu yuksek basingta daha yuksek verimlilige ulasir. Bu yiuzden, yeni kurulan tesislerde
verimliligi artirmak igin ¢ift basingh prosesler tercih edilmektedir. Cift basinglh proses, tek basingh
proses sisteminde sogutucu kondensér (12) ile absorpsiyon (13) asamalarinin arasina sikistirma ve 1si
degistirme agamalarinin eklenmesiyle elde edilir [14].
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.2.2. Derisik Nitrik Asit Uretimi
Dogrudan Proses

Bu proses, sivi N,O4 Uretimine baghdir. N,O4, oksijen ve suyla basing altinda tepkimeye girerek nitrik
asit olusturmaktadir:

2Nz04+0; + 2 H,04¢» 4HNO;

Dusuk basingta surdurilen amonyak yakimi sirasinda olusan nitrojen oksitler tamamen NO,'ye
oksitlenir  (oksidasyon-oksidasyon sonrasi). NO,, derigik nitrik asitle (absorpsiyon), proses
kondensatiyla ve seyreltik nitrik asitle (son absorpsiyon) yikanir. NO, (ya da N,O,) derigik asitten
ayrilir ve sivilastirilir. Derigik nitrik asit, sivi N,O4, oksijen ve seyreltik nitrik asitten Gretilir. Derisik nitrik
asidin bir kismi Uriin olarak alinirken bir kismi da absorpsiyon ve son oksidasyon sureglerine geri
gonderilir. Atik gaz son absorpsiyon adimindan sonra disariya verilir. Derisik nitrik asit ve proses
kondensati tekrar kullanilir. Fakat proses kondensati, derisik asit Gretimi icin gereken miktardan daha
fazla olusur. Bu ylzden bir kismi atiksu sayilir [10].

Dolayl Proses

Bu proseste, derisik nitrik asit, zayif nitrik asidin damitiimasiyla elde edilir. Fakat, damitma dehidre
edici madde varliginda gergeklestiriimelidir. Genellikle derisik sulfurik asit bu amag igin kullanilir. Nitrik
asit konsantrasyon islemi, dehidrasyon kolonunun Ustlne derigik sulfurik asidin ve zayif nitrik asidin
atmosfer basincinda eklenmesinden olusur. Asit karsimi yikselen buhara ters olarak asagi dogru
akar. Az miktarda NO, ve O, igeren derisik nitrik asit buhari kolonun tepesinden ¢ikip siyirma
Unitesine ve karsl akim kondensore gider. Kondensoérde nitrik asit yogusur ve nitrik asitten oksijen ve
NO, yan Urdnleri ayrigir. Ayrisan yan Urunler absorpsiyon kolonuna goénderilir. Bu kolonda nitrik oksit
havayla karisarak zayif nitrik asit olusturur. Reaksiyona girmeyen gazlar ise atmosfere salinir [15].
Sekil 12'de dolayl yolla derisik nitrik asit Gretiminin proses semasi gosteriimektedir.

Atk Gazlar
H, S0 .
2554 Sofutma Suyu
i HNO 3. NO 2,0 4
HN(
: l Kondansor
Hawa
o
i —J |—v-
Dehidrasyon Siyinici [ . i .
Kolonu — sorpsiyon
c»_‘ Oy O Kolonu

Derigik Nitrik Asit

‘—) Zayif Nitrik Asit

Sekil 12. Dolayli yolla derisik nitrik asit tretimi [15]

1.3. Sulfurik Asit Uretimi

Sdlfarik asit (H,SO,), sulfirin yakilmasi ya da metal sdlfitlerin kavrulmasi sonucunda elde edilen
SO,’nin SO3’e donustirilmesi yoluyla Uretiimektedir (Sekil 13). Bu sireci etkileyen igletme
parametreleri sicaklik, oksijen konsantrasyonu, basing, katalizor tiirl ve tepkime stresidir [10].
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Sekil 13. H,SO, Uretimi [10]
SO,’nin SO3’e dénusturilmesi icin kullanilan dénusturicu (konvertor) gesitleri:

- Tugla kemer destekli

- Ddékme demir kiris ve kolun tasarimlari

- Merkezi ¢cekirdek tiip konvertér

- Bir ya da birden fazla entegre 1si degistiricilerin bulundugu konvertorler (karotiyere
yerlestiriimis ya da konvertor teknesinin dis dis kabuguna “sariimis is1 degistiricileriyle)

Yukarida belirtilen ilk iki konvertor, klasik konvertérler olup, digerleri yeni teknoloji tiplerdir. Klasik
konvertérlerin kabuk kisimlari genellikle kazan yapiminda kullanilan celik kalitesindedir. ¢ tugla
désemenin yani sira malzemenin paslanmasini dnlemek igin ek aluminyum puskurtme de kullanilir.
Tugla désemesi, ylksek 1si kapasitesi kazandirmakla beraber, tudla Uzerindeki deliklerden proses
gazinin orta bolimde bulunan absorber'e gegme riski s6z konusudur [10]. Yeni konvertorlerde daha
uzun slre dayanikhlik saglamak igin paslanmaz celik kullaniimaktadir. Sekil 14'de, tugla kemer ve
karot tipu konvertorler gosteriimektedir.
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Sekil 14. Tugla kemer (solda) ve karot tlipu (sagda) konvertérler [10]

SO,’nin SO3’e donustirilmesini takiben, SO; absorpsiyonu yoluyla H,SO, Uretilir (Sekil 13 ve Sekil
15). Absorpsiyon asamasinin verimliligi, aborpsiyon sivisinin H,SO, konsantrasyonu (%98.5-99.5),
sivinin sicakligi (normal olarak 70-120 °C), asit yayim teknigi, ham gaz nemliligi (bugu, absorpsiyon
malzemesine geger), bugu filtresi, gelen gazin sicakligi, absorpsiyon sivisindaki gaz bugarinin
esyonll ya da kargit yonla 6zelliklerine baglidir.

b

! Lb Artik gaz

“'I‘—"H'HH ‘
Mum filtre

g Yy H2S04

Gaz girisi

/ H 20
_F
Ay HoSOs

Sekil 15. Absorber 6rnegi [10]

SO; salinimlari, absorpsiyondan ayrilan gazin sicakligina, son absorberin yapisina ve isletiimesine,
H,SO, aerosoliini ayrimaya yarayan mazlemeye, su buharina bagl olarak absorberde yukariya
dogdru olusan asit bugusuna, absorpsiyon agsamasinin verimliligine baghdir.

1.3.1. Sulfarik asit Gretim yontemleri

Sdlfarik asit Gretimi icin gesitli yontemler mevcuttur ve bu yontemler SO, Ureten ¢ok sayida ham
madde kaynagina bagiml olup asagida siralanmaktadir [10].

- tek kontak/tek absorpsiyon islemi
- Gift kontak/cift absorpsiyon islemi
- islak katalizér iglemi

- kombine islak/kuru katalizor iglemi

ABD EPA, bu yontemleri kullanilan ham madde bazinda siniflamaktadir. Bunlar, elemental sulfar
yakan, kullaniimig sulfurik asit ve hidrojen sulfir yakan, metal silfid cevheri yakan ve smelter gazi
yakan olarak adlandiriimaktadir [16].

Tek kontak/tek absorpsiyon islemi

Tek kontak/tek absorpsiyon islemi genellikle % 3-6 SO, igerigine sahip gazlar igin uygulanir ($ekil 16).
Yeni tek kontak tesisleri SO, igeriginin blylk oranda dalgalandi§i giris gazlar igin kurulur [10].
Arindirma ve kurutma sonrasi, alkali ve V,05 iceren 4 asamall katalizér yatagi kullanilarak SO,,
SO3‘e donulstirdlir. Sonrasinda SO3; konsantre siulfiirik asit icerisinde absorbe edilir ve gerekli
gorulirse yukari yonde bir oleum (H,S,05) absorberi kurulur. SO3; absorber asidinin icinde bulunan
suyla H,SO, elde etmek icin tepkimeye girer.
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Sekil 16. Tek kontak/tek absorpsiyon iglemi [10]

Cift kontak/cift absorpsiyon islemi

Cift kontak isleminde %85-95 oraninda ilk SO, dénustirme; absorbere girmeden énce konvertorin ilk
katalizér asamasinda gergeklestirilir. Isi degistiricide gazlarin yaklasik 190°C’ye kadar sogutulmasinin
ardindan olusturulan SO3’'nin %98.5-99.5’ i siilfiirik asitte absorbe edilir. Eger gerekli gorilirse oleum
absorberi absorberin st kismina kurulabilir. SO; absorpsiyonu sonucunda, artik gazlar bir sonraki
konvertoér yatagindan gecerse (bir ya da iki yatak), olduk¢a ylksek konversiyon oranlari elde edilir.
Ikinci katalizor asamasinda olusturulan SO3; son absorberde absorbe edilir. Sekil 17°de 2+2 cift kontak
Gift absorpsiyon tesisinin drnegdi verilmektedir.
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Sekil 17. 2+2 ¢ift kontak/cift absorpsiyon islemi érnegi [10]

Islak kataliz6r islemi

H,S gazlarinin yakilmasiyla ya da H,S gazlarinin katalitik konversiyonuyla ortaya cikan islak SO,
gazlari 6n kurutma yapilmadan dogrudan kontak kulesine girer (Sekil 18). Katalitik konversiyonda
olusturulan SO3; bu gazlarin nemleriyle tepkimeye girer ve béylece H,SO, olusur. Sulfurik asit kontak
kulesinden sonra kondensoérde yogunlastirilir. Olusturulan H,SO, iki asamada yogunlastirilir; yuksek
dereceli venturi kondensér (%93 H,SO, elde edilir) ve kondensor kulesi(%70-80 H,SO, elde edilir).
SO,, SOz’e donustiruldikten sonra gazlar, disen film evoparatériinde cam borularla yogunlastirilir.

NIRAS IC Konsorsiyumu Faaliyet 1.2.3 — Kilavuz G21B Aralik 2017
55/87



Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

zayf gaz Buhar

domu sicak hava
| havaya salimm
atik ]

silfir sy OC3K

kit fp{ 151
VAT oy ocadi } HzOz
0
ol |

| ] tenjizleyici

Zengin gaz

L

hava

bl H250 et

{iiretim)
Hz5C

Sekil 18. |slak katalizér islemi 6rnegi [10]
Kombine i1slak/kuru katalizér islemi

Kombine 1slak/kuru katalizér igslemi ¢ift kontak/cift absorpsiyon islemidir ve 6zellikle H,S iceren
gazlarin islenmesinde kullanilir. Eger H,S igerigi dusukse, H,S gazlar silfurle birlikte yakilir. Sicakhgi
yaklagsik 400°C’ye dusurdikten sonra, i1slak yakma gazlar kontak kulesine gonderilir. Katalitik
reaksiyonla olusan SO3; gazlarin nemleriyle tepkimeye girer ve sulfirik asit olugur. Sulfirik asit ikinci
ya da Uguncu katalizér yatagindan sonra kurulan absorberde yogunlastirilir. Kalan SO,, kuru kontak
islemine gbére daha sonra gelen katalizér yataklarinda doénustaralir. Kombine islak/kuru islemde
normal cift kontak tesisinde bulunan katalizér maddelerinin aynisi kullanilir. Elde edilen cevresel
faydalar, i1slak SO, gazlarinin dénidsimuanin saglanmasi, %99.8’e varan SO, konversiyon oranlari ve
30 mg/Nm3 SOj; salinimlari olarak siralanabilir.

SCR ve islak katalizér kombinasyonu

Bu islemler SNOX™ islemleri ve Desonox islemi olarak adlandirilir. Partikillerin kumas bir filtreyle ya
da elektrostatik bir ayriciyla giderilmesinin ardindan duman gazi 1si1 degistiricide 1sitilir. Katalitik
DeNOx sisteminde, duman gazindaki NOxlar segicilikle amonyakla indirgenir ve nitrojen elde edilir.
SO, konvertdriinde, SO,, kondansdrde yogunlastiriimis sulfurik asit olarak geri kazanilan SO; de
katalitik olarak oksitlenir. Kondensdrde dnceden isitilan gevre havasi kazan i¢in yakma havasi olarak
kullanilabilir. Elde edilen c¢evresel faydalar, SOz den kaynaklanan H2SOa nin artik gazlarda dogrundan
Uretiminin saglanmasi, artik gazlardan geri kazanilan %95 oraninda sulfur igerigi seklinde siralanabilir.

1.3.2. Siilfiirik asit Gretiminde kullanilan katalizorler

Silfur dioksit oksidasyonuna yonelik katalitik islemler icin vanadyum bilesikleri, platinyum ve demir
oksit teknik kullanilabilmekle birlikte, glinimizde neredeyse sadece vanadyum pentoksit (V,0Os)
kullanilmaktadir [10] [16]. Ticari katalizorler, alkali metal stlfat destekleyicileriyle (potasyum silfat,
sezyum sulfat gibi) birlikte aktif bilesen olarak % 4-9 w/w oranda V,Os igerir. Ginimizde yaygin
olarak kullanilan halka (ya da yildiz halka) sekilli katalizérler daha az basing dislisu saglar ve toz
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birikimine kargi daha dayaniklidir. EndUstriyel anlamda klasik katalizorler igin disuk sicaklik arahdi
410-440°C ve sezyum islenmis katalizorler igin 380-410°C’dir. En yiksek s araligi 600-650°C’dir.
Sicaklik ylkseldiginde katalitik islemde kalici kayiplar meydana gelir. Bir katalizériin émri yaklasik 10
yildir. Isletme 6mri, tozdan arindirmak igin periyodik olarak katalizériin gézden gecirilmesi sonucunda
belirlenir.

1.3.3. Siilfur kaynaklar ve SO, tretimi
Sualfar yakma

Sdlfar, Claus islemiyle dogal gazin ya da ham petrolin kikurtsizlegtiriimesinden elde edilir. Sulfur
tesise tercihen sivi olarak gonderilir ama gerektigi durumlarda yakma oOncesinde filtrelenirken kati
halde (140-150°C) de olabilir. Yakma islemi 900 ve 1500 °C arasinda tek ya da iki asamali Gnitelerde
gergeklesir. Yakma Unitesi atik 1s1 kazanindan énce gelen yakma odasindan olusur. Yakma gazindaki
SO, icerigi 18 % vl/v civarinda olup O, igerigi azdir (>% 3). Konversiyon islemine tabi tutulacak giris
gazi %7-13 SO, igerir, gerekli géruldigunde havayla inceltilir.

Harcanan asitlerin yeniden Uretilmesi

Harcanan asitler H,SO, ya da oleumun Kkatalizér (alkileme, nitrasyon, sulfiinasyon) olarak
kullaniimasiyla ya da suyu temizlemek, kurutmak ya da ortadan kaldirmak icin H,SO,'in
kullanilmasiyla ortaya ¢ikar.

Harcanan siilflrik asitlerin silfir dikositte termal ¢oziinmesi ile ilgili islemler oksitleyici kosullar altinda
bir haznede ve 1000°C’'de gercgeklesir. Harcanan asitler iyi bir termal ¢éziinme saglamak icin kiiglk
damlaciklara atomize edilir. islem igin gerekli enerji sicak duman gazinin enjekte edilmesiyle saglanir.
Bu sirada, organik bilesenler kismi olarak koka indirgenir ancak indirgeyici kosullar sebebiyle CO ve
VOCs gibi artik gazlara donisuir. Mg, Fe, Pb gibi inorganik malzemeler ve adir metal bilesenleri kok
icinde kalir. Artik gazlar 1100-1300°C arasinda yeterli kalis suresi igerisinde islenir. Yakma gazlari
icerisindeki SO, icerigi harcanan asitlerin bilesenlerine (su ve organik igerikler) baghdir ve %2-15
arasinda degismektedir. SO, icerigini ayarlamak ve degisiklikleri en aza indirmek amaciyla sulfur
besleme yapilir. Yakma gazlarindan ¢ikan enerjinin ¢codu atik 1s1 kazaninda buhar olarak geri kazanilir.
Artik gazlar akisa dayali olarak temizlenir, bugulari ¢6zilur, kurutulur ve konvertére gecmeden dnce
tekrar isitilir. Diger bir segenek ise sivi SO, ya da sodyum bisulfatin silftirik asit tesisinin yan trind
olarak Uretilmesidir.

Pirit kavurma

Pirit kavurma islemlerinde akiskan yatakli firinlar tercih edilir. SO, gazi elde etmek igin piriti
kavururken demir oksit ve eneriji gibi iki yan Grln ortaya ¢ikar. Bir tonluk asit igin 0.5 ton pirit gerekir.
Piritin heterojen 6zelligine bagl olarak gazlardaki SO, icerigi zamanla degisebilir (% 6-14).

Gazlar, siklon, torba filtre, yikayicilar (scrubbers) ve elektrostatik ayiricilar gibi G¢ ya da doért asamali
temizlik isleminden gegcirilir. Temizleme isleminden sonra ¢ikan atiksu tahliye edilmeden 6nce aritilir.
Temiz gaz % 6-10 oraninda havayla temizlenir ve dénustirme islemine girmeden énce kurutulur.

TiO, Uretiminden kaynaklanan harcanmis asitler ve metal siilfatlarin kavrulmasi

TiO, dUretiminden kaynaklanan harcanmis asitler sonraki H,SO, tesisinden ¢ikan Isinin
kullaniimasiyla, vakum ve sitma islemi gergeklestiriierek yeniden yogunlastirilir. Konsantre
H,S0,,TiO, Uretimi igin geri donusturildiginde, ¢oktirdlmis metal silfatlar ¢ozinir. Demir siilfat gibi
sulfatlarin ¢éziinmesi, yakiti telafi edecek sulfur, pirit, kok, plastik, zift, linyit, tag kémUrl ya da petrol
eklenerek 700°C’nin Uzerinde ¢ok tabanh firinlarda, déner firinlarda ya da akiskan yatakli firinlarda
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gergeklestirilir. Elde edilen gazlarin SO, igerikleri yakitin ¢esidine baghdir; temizleme ve durulama
sonrasi SO, igerigi yaklasik %6’dir.

Heptahidrat, piskirtmeli kurutucularda ya da akiskan yatakl kurutucularda duman gazlariyla birinci
asamada 130-200°C’de kurutulur. Ikinci asamada malzeme yaklasik 900°C de ¢6ziinir. Bu islemden
ctkan gazlar yaklasik %7 v/iv SO, icerir. Firindan ¢ikan gaz atik isitma kazaninda 350-400°C’ye kadar
Isitilir ve sonrasinda gaz temizleme isleminden gegirilerek sdlfiirik asit tesislerinde besleme araci
olarak kullanilir.

Demirsiz metal Uretimi

Cu, Zn ya da Pb gibi metaller elde etmek igin yapilan kavurma, eritme, cevher sinterleme gibi
metalurjik islemler sirasinda dretilen SO, icerikli gazlardan H,SO, Uretilebilir. Demirsiz metal eritme,
H,SO, Uretiminin %39’una karsilik gelir.

Diger ham gaz kaynaklari

Silfur iceren bircok gaz H,SO, Uretmek igin dogrudan ya da belirli islemlerden gegtikten sonra
kullanilabilir. Bunlar:

e H,S velveya CS, veya COS katalitik donustirme ya da yakmadan kaynaklanan ¢esitli gazlar,

o Silfur iceren yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan baca gazlar

- “Wellman-Lord” islemi: SO,'yi baca gazlarindan ayirir ve H,SO, Uretimi icin SO, gazi elde
edilir. Bu igslem SO,’'nin NaSO3; ¢ozeltileri icinde absorpsiyonu ve desoprsiyonuna dayanir.

- “Bergbau-Forschung” ya da “aktif karbon ” islemi: SO, nin baca gazlarindan ayirir ve SO,'nin
aktif karbon (izerinde absorpsiyonu ve desorpsiyonuna dayanir. islem sonucunda asagi akis
Islak katalizér H,SO4 tesisi igin kullanilan SO,/buhar karisimi elde edilir.

e Siulfonat ve sllfit gibi organik bilesenlerin Uretiminde ortaya ¢ikan %90 oraninda SO, iceren
gazlar, organik bilesenlerin giderilmesinin ardindan SO, kaynagi olarak kullanilir.

I.4. Fosforik Asit Uretimi

Fosforik asit (H3PO,), renksiz, suda kolayca ¢ozilinebilen kristal bilesenli bir maddedir. Silfurik asitten
sonra, fosforik asit hacim ve de@er agisindan en 6nemli mineral asittir. Dogrudan asit olarak
kullanimina karsi, fosforik asit en ¢ok fosfat tuzlarinin yapiminda kullaniimaktadir. Fosforik asidin
safligina gore farkli sektdrlerde kullanilir. Fosforik asidin kullanildigi en 6nde gelen sektér glbre
dretimidir. Bunun disinda safligina gore fosforik asit, hayvan yemi Uretiminde, endUstriyel fosfatlarin
Uretiminde ve icecek asitlestirimesinde kullaniimaktadir [10].

Fosforik asit Uretiminde, farkli hammaddelerin kullanildidi iki farkl proses vardir. Bunlardan biri termal
islem digeri ise 1slak islemdir. Termal islemde harcanan enerji, 1slak isleme gére ¢ok daha fazla oldugu
icin genellikle tesislerde islak islem tercih edilmektedir [10].

1.4.1. Islak iglem

Asitlestirme isleminde kullanilan aside go6re ayrilan G¢ farkli islak iglem alt grubu vardir.
Kullanilabilecek asitlere 6rnek olarak HNO;, HCI, H,SO, verilebilir. Ancak, H,SO, proseslerde
genellikle tercih edilen asittir. islemde kullanilabilecek bes farkli proses asagdida listelenmistir.

e Dihidrat iglemi

e Hemihidrat iglemi

e Hemi-dihidrat yeniden kristallestirme islemi, tek agamal filireleme
e Hemi-dihidrat yeniden kristallestirme islemi, ¢ift asamali filtreleme
e Di-hemihidrat yeniden kristallestirme islemi, gift asamali filtreleme
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Fosfat kayalarindan elde edilen trikalsiyum fosfat, fosforik asit (H;PQO,4) ve c¢cdziinmeyen kalsiyum
silfat tuzu olusturmak igin sulfirik asitle (H,SO,) reaksiyona girer.

Cag(PO4)2 +3H,SO,—» 2 H;PO, + 3 CaS0,

Sonrasinda, ¢dziinmeyen kalsiyum siilfat, filtreyle fosforik asitten (H3PO,) ayrilir. Fosfat kayasinin
yuzeyinde olusan kalsiyum siilfat, fosfat kayasiyla H,SO, reaksiyonunu engeller. Bu engel, H3PO,
devir daimi sonucu fosfat kayasiyla temas halinde olan H;PO,’ Gin kalsiyum siilfatla tepkimeye girerek
¢6zunebilir monokalsiyum fosfat olusturmasiyla azaltilabilir.

Cag(PO4)2 + 4 H3PO4 —> 3 Ca(H2PO4)2
3 Ca(H,P0O,), + 3 H,SO,—» 3 CaS0, + 6 H;PO,

isletme kosullar genellikle kalsiyum siilfatin dihidrat (%26-32 P,05 70-80 °C) ya da hemihidrat (%40-
52 P,O5 90-110 °C) formunda ¢okelmesine gore segilir. Reaktoérlerin iceriginin sirkiilasyonu gerekli
karistirmayi saglar. Ayrica, reaksiyon sistemi, ayri karistirmali seri reaktorlerden olusur. Flas sogutucu
ya da hava sirkilasyon sodutucusu kullanilarak bulamacin sicakligi kontrol altinda tutulur. Ayrica bu
bulamaci gazsizlastirarak pompalamay: kolaylastirir [10].

Ogltme asamasi, fosfat kayasinin dzelliklerine ve tercih edilen prosese gére uygulanmaktadir mesela
hemihidrat prosesinde 6gutme asamasi uygulanmayabilir [17]. Bu asama genellikle bilyeli 6guticu ya
da cubuklu degirmenle gergeklestirilir. Her iki 6gutlict de 1slak ya da kuru kayalarla islem yapabilir.
Bazi kayalar boyutlarindan dolay! 6gutilmeden de dihidrat prosesinde dogrudan kullanilabilir.

Filtrasyon asamasi da fosforik asidi, kalsiyum sdlfattan ayirir. Her bir ton asit Gretimi igin yaklasik besg
ton jips (algi tasl) olusur. En ¢ok kullanilan filtreler icin devrilebilir tava, déner tabla érnek olarak
verilebilir.

Sistemlerde genellikle basingh dolagsim buharlastiricilari  kullaniimaktadir. Basingh  dolasim
buharlastiricilari, i1s1 degistirici, buhar ya da flas gemberi, kondensér, vakum pompasi, asit devir daim
pompasi ve boru tesisatini igerir. Flosilik asit temizleyici de sisteme eklenebilir. Buharlastirma, elde
edilen fosforik asit konsantrasyonunu artirmak i¢in kullanilir [10].

Yeniden kristallestirme P,O5 geri kazanim verimliligini artirmak igin tercih edilebilir. P,O5 kayiplari,
filtre kekinde tutulur ve bu kekin bertarafinda veya yan urin algi taginin kullanimin da sikintiya sebep
olur [17].

Yeniden hamur haline getirme iglemi, hemihidrat yeniden kristallestirme isleminin iyilestirimesi
islemidir. Sistem verimliligini %1 oranina kadar artinir. Birinci filireleme asamasinda giderilemeyen
bagimsiz asit bu islemle giderilir [10].

Sekil 19'da 1slak islemle fosforik asit tretiminin genel proses semasi gosterilmektedir.
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Sekil 19. Islak islemle fosforik asit iiretimi [10]
1.4.2. Termal islem

Termal islem iki asamadan olugsmaktadir. Birincisi, fosforun fosfat kayasindan elde edilmesi; ikincisi
ise, elde edilen fosforun havayla P,0Os’e oksitlenmesi ve ardindan fosforik asit dretimi i¢in P,Os'in
hidratlanmasidir.

Fosfor, fosfat kayasindan elde edilir ve islem kayanin 6gutilmesiyle baslar. Fosfat kayasi su, kil ve
fosfor iceren cesitli atiklardan olusan bulamacla karistirilir. Peletler, yaklasik 800 ‘C’lik bir firinda
sinterlenir. Peletlerin elektrik direngli firinlarda 1500°C sicaklikta kok (indirgeyici ortam icin) ve gakilla
(clruf olusumu igin) 1sitiimasiyla fosfor, sinterlenmis peletlerden salinir.

2 Ca3(P0Oy), +6 SiO, + 10 C —» P, + 10 CO + 6 CaSiO;

islem sonucunda gaz fosfor, karbon monoksit ve sivi ciiruf agiga ¢ikar. Gaz fazi énce tozdan (cottrell
tozu) arindiriimasi igin elektro filtreden gegirilir. Ardindan, gaz fosfor yogunlastirilarak tamamen geri
kazanilir. Geri kalan gaz ise genellikle karbon monoksitten olugur ve bu gaz yakit olarak degerlendirilir.
Eger geriye gaz kalirsa atese verilir. Sivi ciruf firindaki haznelerden bosaltilir ve bundan fosforlu clruf
(yUksek oranda) ve fosforlu demir 6n alasimi (dislUk oranda) yan Urlnleri elde edilir. Bu maddeler
diger sektorlerde kullanilarak geri kazanilabilir. Fosfor geri kazanimi %94’tir. Geri kalan fosfor firin
curufu, fosforlu demir 6n alagimi ve cottrell tozu olarak kalir [10].

I.5. Yardimci igletmeler
[.5.1. Su Aritma Tesisleri

Buhar eldesi i¢in gereken yumusak su ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla inorganik kimyasal tretim
tesislerinde su aritma tesisleri igletiimektedir. Bu tesislerde farkl prosesler uygulanmasi ihtimali s6z
konusu olmakla birlikte, genellikle iyon degistirme ve ters ozmoz proseslerinden ibaret aritma
uygulanmaktadir.

lyon Degistirme

iyon degistirme prosesinde, suda bulunan sertlik yapici Ca ve Mg iyonlari, suyun regine dolu
kolonlardan gecirilmesi ile regine lzerinde tutulur. Reginenin iyon degistirme kapasitesi tikendiginde,
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rejenere edilmesi gerekir. Rejenerasyon amaciyla, kolonlardan gerektigi kadar tuz ¢ozeltisi gegirilir ve
ardindan kolonlar yumusak su ile yikanir. Dolayisiyla, iyon degistiriciler; atik tuz ¢ozeltisi ve atik
yikama sulari olmak Uzere iki tip atiksu Uretir. Ayrica, kullanim émri doldugunda atik regine seklinde
kati atik da uretilir.

Ters Ozmoz Tesisleri

Ters osmozda, yogunlugu fazla olan sert su igerisinde bulunan mineraller, tuzlar ve organik maddeler,
membranin bir tarafinda birakilarak diger tarafa, yogunlugu daha az, tuzlar ve minerallerden
arindinimis yumusak sivi gegirilir. Pratikte, sisteme verilen sert suyun, sadece belli bir ylzdesi
membrani gegebilir ve geride icinde mineraller, tuzlar ve organik maddelerin biriktigi yogunlugu cok
daha fazla olan, uygun bir sekilde bertaraf edilmesi gereken konsantre kalir.

Konsantrasyon polarizasyonu olarak bilinen polarize olmus molekullerin membran Uzerinde birikerek
daha fazla akisa gegis vermemesi, ttkanma sorununun 6nline gegilmesi icin membranlarin periyodik
olarak basing altinda temiz su ile ve daha seyrek aralikla kimyasallarla yikanmasi gerekir [8].
Dolayisiyla, bu yikanma siregleri, bertaraf edilmesi gereken atiksular Gretmektedir.

1.5.2. Enerji Uretim Tesisleri

inrganik kimyasal Ureten entegre tesislerde, elektrik enerjisi Gretimi de yapiimaktadir. Eneriji Gretimi
amaciyla kojenerasyon tesisleri ya da dizel jeneratdrler kullanilabilmektedir. Fosil yakit kullanan
kojenerasyon tesislerinin ve dizel jeneratdrlerin baslica gevresel etkileri; baca gazi emisyonlari,
urettikleri kati atiklar ve atiksulardan kaynaklanmaktadir. Bu tir tesislerin ¢cevresel etkilerinin detayli
degerlendirilebilmesi icin iligkin sektorel kilavuzdan yararlaniimasi gerekmektedir.

I.5.3. Buhar Kazanlari

Cesitli proses asamalarinda uygulanan yUksek sicakliklarin temin edilebilmesi icin buhar
kullaniimaktadir. Gereken buhar, fosil yakit ya da dogal gaz kullanan buhar kazanlar ile
Uretilebilmektedir. Kazan sistemleri, temel olarak yakma sistemi ve buhar kazani bilesenlerini
icermektedir. Baglica gevresel etkileri, baca gazi emisyonlari ve curuf ile iligkili olan buhar kazanlarinin
cevresel etkilerinin detayli degerlendirilebilmesi igin iligkin sektérel kilavuzdan yararlaniimasi
gerekmektedir.

1.5.4. Sogutma Sistemleri

Sogutma sistemleri inorganik kimyasallar Ureten tesislerin Uretim performansi lzerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Ornegin, stilfurik asit, nitrik asit tiretiminde sogutma sistemi bulunmaktadir.

Sogutma sistemleri, suyun tek-gecisli ya da kapal sistemde sirkiile edilerek geciriimesi seklinde
olabilmektedir. Tek gegisli sistemlerde su bir kez sistemden gegirildikten sonra desarj edilirken, kapali
sistemlerde absorplanan is1 sogutma kulelerinde alindiktan sonra tekrar kullaniimaktadir. Sogutma
sistemlerinin isletimi ¢gok ylksek miktarda su kullanimini gerektirmektedir. Bununla beraber, sogutma
sistemi tipine bagl olarak su kullanim miktar degiskenlik gostermektedir. Tek gegisli sistemler daha
fazla su kullanmaktadir [18]. Ayni zamanda, sodutma suyunu surekli sirkile etmek ve sogutma
fanlarini igletmek igin 6nemli miktarda enerji tiketmektedir.

Sogutma sistemleri, temel olarak su boru sebekesi, su pompalari, sogutma kulesi (kapal devre
sistemlerde) gibi bilesenleri icermektedir. Ham su ve sogutma kulelerinden atilan bl6f sularini aritmak
icin sedimentasyon, ultrafiltrasyon, ters ozmoz, evaporasyon ve Kkristalizasyon yontemleri
kullaniimaktadir [18]. Baslica gevresel etkileri, enerji kullanimi ve kullanilan kimyasallar (antiskalan,
antikoroziv, biyosit vb) iceren blof sulari ile iligkili olan sogutma kulelerinin ¢evresel etkilerinin detayli
degerlendirilebilmesi igin iliskin sektdrel kilavuzdan yararlaniimasi gerekmektedir.
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I.5.5. Atiksu Aritma Tesisleri

Organize sanayi bolgelerinde bulunan inorganik kimyasal Ureten tesislerden kaynaklanan atiksular,
OSB desarj kriterlerini saglayacak sekilde 6n aritmaya tabi tutularak veya higbir 6n aritmaya gerek
duyulmadan merkezi endustriyel atiksu aritma tesislerine verilebilmektedir. Organize sanayi
bdlgelerinde bulunmayan kuruluglar ise, tam aritma yapma yukimlaliglinde olmaktadir. Bu
kapsamda; atiksu aritma tesisi igleten inorganik kimyasal treten kuruluglar, konumlarina bagh olarak
sadece 0n aritma (fiziksel + kimyasal veya sadece fiziksel) digerleri ise tam aritma (fiziksel + kimyasal
aritma) yapma durumunda olmaktadir. Baglica cevresel etkileri; aritma g¢amuru bertarafi ve ener;ji
sarfiyati agisindan ele alinmasi gereken atiksu aritma tesislerinin gevresel etkilerinin detayh
degerlendirilebilmesi icin iligkin sektorel kilavuzdan yararlaniimasi gerekmektedir.

|.5.6. Atik Giderme Tesisleri

Faliyetten kaynaklanan atiklar (yag, camur, bitik katalizorler vb) icin depolama, yakma ve/veya geri
kazanma alternatiflerinin degerlendirilebilmesi icin iliskin sektorel kilavuzdan yararlaniimasi
gerekmektedir.
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I, CEVRESEL ETKILER VE ALINACAK ONLEMLER

I.1. Arazi Hazirlik ve ingaat Asamasi

Amonyak ve asitlerin Uretimi tesislerinin arazi hazirlik ve insaat agsamasindaki ¢evresel etkileri, Klor
Alkali Uretimi ile ayni oldugu igin tekrar edilmemis ve ilgili alt bélime atifta bulunulmustur.

[1.1.1. Toprak ve Jeoloji

Bakiniz Klor Alkali Uretimi Boltim 11.1.1
[1.1.2. Guriiltii ve Titregim

Bakiniz Klor Alkali Uretimi Boltim 11.1.2
[1.1.3. Hava Kalitesi

Bakiniz Klor Alkali Uretimi Bolim 11.1.3

I1.1.4. Halk saghg: etkileri de dahil genel sosyo-ekonomik etkiler

Bakiniz Klor Alkali Uretimi Bolim 11.1.4

11.1.5. Yiizey ve Yeralti Sularina Etkiler

Bakiniz Klor Alkali Uretimi BSlim 11.1.5.

1.1.6. Peyzaj ve Korunan Alanlar Uzerine Etkiler

Bakiniz Klor Alkali Uretimi BSlGm 11.1.6.

11.1.7. Atiklar
Bakiniz Klor Alkali Uretimi Bolim 11.1.7.

1.2. isletme Asamasi

Amonyak ve asit Ureten tesislerden isletme asamasinda ortaya ¢ikmasi beklenen
atik/atiksu/emisyonlar, uretilen kimyasalin turiine gére degiskenlik gostermektedir. Agirlikh olarak hava
emisyonlari Uretiimektedir. Hava emisyonlarinin &zellikle sera gazlarini igermesi 6nem teskil
etmektedir. Olusan kati atik ve atiksu miktarlari, hava emisyonuna goére daha azdir. Diger 6énemli
sorunlar ise; enerji tiketimi, kati atiklar ve bazi iglemlerde ciddi rahatsizliklara sebep olabilen
kokulardir. S6z konusu salinimlarin muhtemel etkileri ve alinmasi gereken onlemler asagidaki ilgili
bolimlerde verilmektedir. Kirleticilerin Uretim ya da proses bazinda degiskenlik gdstermesi durumunda
etki ve dnlemler her Uretim prosesi i¢in ayri ayri verilmistir.

[1.2.1.Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Amonyak ve asit depolama alanlarindan toprak ve yeralti suyuna sizma,

e Amonyak, asit, yakit ve dokilme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek toprak
kirliligi,

e Dokiilme sebebiyle olugsan sizintilardan kaynaklanabilecek yeralti suyu kirliligi,

o Bitisik parsellerde partikuller, SO,, NO3 ¢okelmesi nedeniyle toprak kirliligi,

o Tehlikeli atik depolama alanlarindan olabilecek sizintilar,
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e Topraga ulasabilecek atiksu desarijlari.
Alinmasi Gereken Onlemler

e Kimyasal, yag vb. malzemelerin kullanildii ya da depolandigi alanlar, uygun sekilde (beton
vb) kaplanmali; boru, tesisat vb. yapilar dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi
yapiimahdir.

o Kaza, ariza, kagak ve dékilme durumlari igin acil durum midahale planlari hazirlanmalidir.

[1.2.2. Guriiltii ve Titregim
Olugmasi Muhtemel Etkiler

Gerek klor alkali, gerekse amonyak ve asitlerin Uretildigi entegre tesislerde ¢evre lizerinde olumsuz
etki olusturacak sekilde guriltiye neden olan baslica islemler ve ekipmanlar biyik oranda benzer
olup asagida isaret edilmektedir;

e Pompa, hava kérugl, kompresdr, motor, blover, buhar ve basing ventleri, sogutma sistemleri,
yakma donanimi, baca gazi kanalinda olusan rezonans titresimi ve dizel jeneratorler vb
ekipman/faaliyetlerin yol agtigi guriltinin ¢evreye olumsuz etkisi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Gurlltd kaynaklar igin akustik muhafaza saglanmali veya bulundugu mekan akustik olarak
muamele edilmelidir.

e Pompa, kompresor, blover, buhar ve basing ventleri ve jeneratdrler uygun egzoz susturucusu,
glraltd emiciler vb ile donatiimahdir.

e Tesis gurultd yonetim plani olmali ve uygulanmalidir.

o Aradaki mesafeler gerektirdiginde, guriltd kaynaklari ile guraltiden rahatsiz olacaklar arasina
koruma duvarlari/dolgular vb yapilar yerlestirilmelidir.

11.2.3. Hava Kalitesi
Amonyak ve asitlerin Uretildigi tesislerde hava emisyonlari, genel olarak;

- Proses ekipmanlarindan ortaya ¢ikan ve ventile edilen emisyonlar,

- Proses firinlari, buhar boylerleri, 1s1 ve gl¢ Uniteleri, gaz tirbinleri, gaz motorlarindan ¢ikan
baca gazlari (flue gas),

- Emisyon kontrol ekipmanlarindan (atik yakma unitesi, adsorber gibi) kaynaklanan atik gazlar

- Reaksiyon tanklari ve kondensérlerden ¢ikan gazlar,

- Katalist rejenerasyonundan ¢ikan atik gazlar,

- Ham madde ve Uriin depolama ve tasima faaliyetlerinde ortaya ¢ikan emisyonlar,

- Guvenlik ventleri ve vanalarindan desarjlar,

- Proses baslatma, sonlandirma ve bakim slreclerinde ortaya ¢ikan emisyonlar,

- Pompa ve kompresor vanalari, flanjlari, baglantilari vb unsurlardan sizintilar (fujitif
emisyonlar),

- Atiksu veya sogutma suyu tasima sistemlerinden kaynaklanan ikincil emisyonlar (ugucu
maddeler) olarak siralanabilir.

Uniteler bazinda spesifik hava emisyonlari ise asagidaki bolimlerde sunulmaktadir.
Amonyak Uretimi:

Amonyak Uretim tesislerinin yol actiyi en 6nemli hava kirlilik kaynaklari, buhar tretimi ve gesitli proses
asamalaridir.
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Olugsmasi Muhtemel Etkiler [10]

Asagida belirtilen emisyonlar nedeniyle hava kalitesinin bozulmasi séz konusudur.

Buhar reformasyonu yénteminde; birincil dondstirtciden ¢ikan baca gazi,

Buhar reformasyonu yénteminde; katalizérden gegirilen sentez gazinin reaksiyona girmeyen
kismi,

Buhar reformasyonu yonteminde; dénisim reaksiyonlari sonucu uretilen buhar,

Buhar reformasyonu yénteminde; CO, uzaklastirma isleminden ¢ikan baca gazi,

Buhar reformasyonu yénteminde; sikistirma isleminden ¢ikan kalinti NHs,

Kismi oksidasyon yonteminde; agir hidrokarbonlarin gazlastiriimasi islemi sonucu Uretilen
reaksiyon gazi igerisindeki CH, ve kurum,

Kismi oksidasyon yonteminde; komirin gazlastiriimasi islemi sonucu agiga ¢ikan CO, ve
CHy,

Kismi oksidasyon ydnteminde; kdmurtn gazlastiriimasi islemi sonucu agiga ¢ikan H,S,

Kismi oksidasyon ydnteminde; Claus islemi sirasinda ¢ikan SO, emisyonunu,

Kismi oksidasyon ydnteminde; sivi azot yikama islemi sirasinda Uretilen atik gaz,

Baca gazi emisyonu

Alinmasi Gereken Onlemler [10]

Baca gazi aritimi

Baca gazi aritma sisteminin, her kosulda iligkin yonetmelikte belirtilen emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmasi

Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi yapilarak, tesisten ¢ikan emisyonlarin hava kalitesi ile ilgili
tum mevzuatlari ihlal etmediginin gosteriimesi.

Ayrica, baca gazi emisyonunu azaltmak amaciyla asagida belirtilien énlemler de alinabilir.

Buhar reformasyonu yoénteminde; birincil dondstiriiciden ¢ikan duman gazinin proses
buharlarinin yeniden isitilmasi i¢in dénustirtcinin konveksiyon bélimuinde kullaniimasi,
Buhar reformasyonu ydnteminde; katalizirden gecirilen sentez gazinin reaksiyona girmeyen
kisminin Uretilen amonyaktan ayrildiktan sonra geri kazaniimasi,

Buhar reformasyonu yonteminde; dénisim reaksiyonlari sonucu Uretilen buhardaki isinin
CO, yikama c¢ozeltisinin tekrar Uretiimesi, kazanin besleme suyunun tekrar isitiimasi ve
sogurma sogutmasi Unitesinin ¢alistirmasi iglemleri i¢in geri kullaniimasi,

Kismi oksidasyon yonteminde; agir hidrokarbonlarin gazlastiriimasi islemi sonucu Uretilen
reaksiyon gazinin igindeki kurumun su verme ydntemiyle ya da atik 1sitma kazani kullanilarak
sogutulmasi ve karbon dolgu kule igerisinde sulu yikama islemi ile uzaklastiriimasi,

Kismi oksidasyon yonteminde; kdmurin gazlastiriimasi islemi sonucu agiga ¢ikan Kkirli gazin
sogurucu 6n temizleme igleminden gegirilmesi,

Kismi oksidasyon yodnteminde; komurlin gazlastiriimasi islemi sonucu agiga ¢ikan H,S'in
icindeki sulfurin Claus Prosesi ile geri kazaniimasi ve geri kazanilan sulfarin sdlfarik asit
tesislerinde kullaniimasi,

Kismi oksidasyon yonteminde; Claus Prosesi sirasinda ¢ikan SO, emisyonunu engellemek
icin azaltma/kontrol sisteminin kullaniimasi,

Kismi oksidasyon yodnteminde; sivi azot ylkama iglemi sirasinda Uretilen atik gazin yakit
olarak kullaniimasi.

Nitrik asit Uretimi:

Nitrik asit Uretim tesislerinin yol agtigi cevresel sorunlarin baginda hava emisyonlari gelmektedir. Nitrik
asit Uretiminden kaynaklanan baslica hava kirleticileri NO, ve N,O emisyonlaridir. NO, bilesenleri
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absorpsiyon silrecinden sonra salinir ve baslama ve kapanma asamalarinda, atik gazdaki NO,
miktari, sistem dengeye gelene kadar artmaktadir. N,O gazi ise amonyak oksidasyonu stlirecinde
olusmaktadir. Olusan kirletici miktarlari proseslerin sicakligina ve basincina, kullanilan katalizér
cinsine ve yasina baglidir [19]. Tablo 6’de nitrik asit Gretim tesisinin absorpsiyon kolonundan salinan
ortalama emisyonlar, 6zellikleri ve deger araliklari gosterilmektedir.

Tablo 6. Absorpsiyon sonrasi atik gaz 6zellikleri [10]

Parametre Deger
NOy (NO, formunda) 200-400 mg/Nm®
NO/NO; orani Yaklagik 1/1 (molar oran)
N»O 600-3000 mg/Nm®
(o} 1-4 %viv
H.O 0,3 -0,7 %viv
Basing 3-12 Bar
Absorpsiyon sonrasi sicaklik 20-30°C
Tekrar 1sitma sonrasi sicaklk 200-500 °C
_ _ 20000-100000 Nm°*/saat
Hacimsel Debi 3
3100-3300 Nm*/ton %100 HNO3

Olusmasi Muhtemel Etkiler [10] [19]

Asagida belirtilen emisyonlar nedeniyle hava kalitesinin bozulmasi s6z konusudur.

Baca gazi emisyonu,

Asit absorpsiyon kolonundan c¢ikan azot oksitler (NO,) (¢ikan NO, miktari reaksiyon
kinetigine, absorpsiyon kolonunun modeline baglidir.),

Sistemi baslatma kapama asamalarinda olusan NO, gazlari,

Tesisin verimli ¢calisamamasindan kaynaklanabilen NO, ve N,O gazlarinin (oksijen, sicaklik
ve basing degerlerinin istenilen miktarda olmamasi, sistem malzemelerinin hatali olmasi vb.),
amonyak (NH3) ve nitrik asit (HNO3) gazlarinin ve asit buharinin ¢gikmasi,

Amonyagin oksidasyonundan kaynaklanan N,O gazi (sera gazlarindan biri),

Depolama tanklari doldurulurken olusabilecek kimyasal gaz emisyonlari.

Alinmasi Gereken Onlemler [10] [19]

Baca gazi (NOx ve N,O) aritimi,

Baca gazi aritma sisteminin, her kosulda iliskin yonetmelikte belirtilen emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmasi,

Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi yapilarak, tesisten ¢ikan emisyonlarin hava kalitesi ile ilgili
tum mevzuatlari ihlal etmediginin gosteriimesi,

Kimyasal depolamalar uygun sekilde yapilmasi ve dolum veya bosaltim sirasinda kagak
gazlari dnleyici tedbirler alinmasi.

Ayrica, baca gazi emisyonun olugsumunu azaltmak amaciyla asagida belirtlen 6nlemler de
alinabilir.

Absorpsiyon kolonundan sonra emisyon miktarini azaltmak igin suyla ileri absorpsiyon
yapilmasi,

Emisyon azaltimi igin katalitik indirgeme kontrol tekniginin kullaniimasi,

Absorpsiyon kolonunun ardindan sulu gaz yikama Unitesi kullaniimasi,

Proseslerde sicakligin ve basincin en uygun isletme kosullarina gére ayarlanmasi,
Oksidasyon ve absorpsiyon Unitelerinde oksijen miktarinin yeterli miktarda olmasina dikkat
edilmesi,
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o Oksidasyon ve absorpsiyon Unitelerinin iyilestiriimesi.

Sulfurik Asit Uretimi:

Silfurik asit Gretim tesisinden ortaya c¢ikan en temel kirletici SO, gazidir. Tek absorpsiyonla
gerceklesen SO,’nin SO3’e donlisimuindeki disik verim nedeniyle baca gazinda, genellikle 2000
ppm Uzerinde SO, bulunabilmektedir. Cift absorpsiyon uygulamasi ile dénisim orani %99,5
seviyesine cikarilabilmekte ve baca gazindaki SO, konsantrasyonu 500-600 ppm dizeyine
disurulebilmektedir. Sezyum katalizérh kullanarak (4.yatakta) ya da 5.yatak kullanilarak daha yiksek
dénusum oranlari elde edilebilmektedir [20].

Silfurik asit Uretiminde enerji Uretimi/ihraci potansiyeli s6z konusudur. Bu potansiyel SO, kaynagi
kombinasyonuna baglidir ve giris gazindaki SO, seviyesi ve uygulanan donustirme iglemine baghdir.
Sulfir yakma islemine dayanan ¢ift kontak tesisinden ¢ikan proses atik isisinin %67’si kontak
isleminin reaksiyon isisindan geri kazanilir ve yakici gazlarin yiksek basin¢g buhari olarak geri
kazandirilir. Modern ¢ift kontak tesisi (sulfir yakma) yaklasik 6 GJ/ ton H2SOas ihra¢ edebilir. Asit
sogutma isleminden sonra atik 1si geri donusturilip kullanilabiliyorsa enerji Uretimi artirilabilir. Asit
sogutmadan ¢ikan atik i1s1 toplam proses atik isisinin %30-40’in1 olusturur. Kurutma islemleri igin asit
sogutma islemlerinden c¢ikan ya da O6zel i1si geri kazanim sistemiyle dislk basing buharinin
uretiminden elde edilen atik 1sinin kullaniimasiyla %85-90 oraninda termal verimlilik saglanir. Ayrica,
ZnS kavurmada, buhar Uretimi elde edilir (0.6-1 ton HP buhari (40 bar/400°C) Uretimi/ton ham madde).

Olugsmasi Muhtemel Etkiler [10]

Asagida belirtilen emisyonlar nedeniyle hava kalitesinin bozulmasi s6z konusudur.

e Baca gazi emisyonu sonucu hava ortaminda artan SO, ve NO, kirleticiler nedeniyle hava
kalitesinin bozulmasi ve bu Kirleticilerin oksitlenerek SO, ve NO; olarak civar araziye ¢okmesi
sonucu toprak asiditesinde artis,

e Tamamlanmamis absorpsiyondan (kuru kontak islemi) ve tamamlanmamis yogunlastirmadan
(1slak kontak iglemi) SO,, SO3/H,SO,4 dumani nedeniyle hava kalitesinin bozulmasi

e Proses ventilasyon noktalarindan, sivi ve gazlarin tasinmasindan, fujitif kaynaklardan (pompa,
vana, tank vb) ortaya gikan VOC emisyonlari (6rnegin aldehitler, mercaptanlar, aminler, ve
diger sulfur iceren bilegikler) nedeniyle koku olugsumu,

e Harcanan asitlerin ¢dzinmesi, indirgeyici kosullarda demirsiz metal islemede piritlerin
kavrulmasindan kaynakh VOC emisyonlari nedeniyle koku olusumu,

e Kati ham maddelerin hazirlanmasi, cevherlerin kavrulmasi eritilmesi ve arindiriimasi, Griinlerin
kurutulmasi, katalist rejenerasyonu ve atik bertarafi agsamalarinda ortaya c¢ikan partikiller
nedeniyle hava kalitesinin bozulmasi,

e Metal cevherlerin kavrulmasindan kaynakh As, Se, Cd ve Hg'nin ugucu bilesenleri ve ugucu
metal oksitlerin ve klorirlerin buhari nedeniyle hava kalitesinin bozulmasi

Alinmasi Gereken Onlemler

e Baca gazi emisyonunun azaltiimasi igin:

0 oksidasyon teknikleri (1sil yakma, katalitik yakma),

o indirgeme teknikleri (NOx icin; Ornegin, segici katalitik (SCR- Selective Catalytic
Reduction veya katalitik olmayan indirgeme (SNCR-Selective Non Catalytic Reduction
sistemleri),

0 yogusturma teknikleri (6rnegin, 1s1 esanjorleri),

0 absorpsiyon teknikleri (6rnegin, sulu yikayicilar),

o partikillerin ayriimasi teknikleri (6rnegin, elektrostatik ¢oktirtculer, siklonlar, kumas
filtreleri),
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0 adsorpsiyon teknikleri (6rnegin, aktif karbon adsorpsiyonu),
uygulanabilir.
e Baca gazi aritma sistemi, her kosulda iligkin yonetmelikte belirtlen emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
e Hava Kalitesi Dagihm Modellemesi yapilarak, tesisten ¢ikan emisyonlarin hava kalitesi
ile ilgili tim mevzuatlari ihlal etmedigi gdsterilimelidir.

Ayrica, baca gazi emisyonun olusumunu azaltmak amaciyla asagida belirtilen onlemler de
alinabilir.

e Proses firinlari/reaktorlerinden kaynaklanan termal NO, emisyonlari yakma kosullarinin
modifikasyonu ile (sicaklik azaltilarak) azaltilabilir. ilgili teknikler, diisiik NO, yakicilar, baca
gazi (flue gas) resirkulasyonu ve 6n i1sitmanin azaltiimasi gibi uygulamalari icerir.

¢ NOx emisyonlari olustuktan sonra segcici katalitik veya katalitik olmayan indirgeme (Selective
Non Catalytic Reduction -SNCR veya Selective Catalytic Reduction-SCR) sistemleri
kullaillarak azaltilabilir.

e Proses vent (menfez)lerinden, sivi ve gazlarin depolama ve tasima sureglerinden, fujitif
kaynaklardan ve ara ventlerden kaynaklanan VOClIerin kontrolinun etkinligi, VOC tirune,
konsantrasyonuna, akis hizina kaynagina ve hedeflenen degere gore degiskenlik gdsterir.
Yuksek konsantrasyondaki noktasal kaynaklarin yani sira dusik konsantrasonlu yayili
kaynaklar da kumdulatif olarak ele alinmalidir. Proses ventlerinden (menfezlerinden) ¢ikan
VOCler, eger mimkiin ise (VOC kompozisyonuna, VOC fayda degerine, ve geri kullanimda
herhangi bir sinilama olup olmamasina bagli olarak) proses igerisinde tekrar kullaniimahdir.
Bir diger alternatif VOCleri yakit olarak kullanmaktadir. Bazi durumlarda, tekniklerin kombine
kullanimi gerekebilir: 6rnegin, dnislem (nem ve partikil gidermek icin); seyreltik gaz hatlarinin
konsantre edilmesi; ylksek konsantrasyonlari azaltmak amagl 6n aritim. Genel olarak,
kondensasyon, absorpsiyon ve adsorpsiyon teknikleri VOC tutma ve geri kazanmayi
saglarken, oksidasyon teknikleri VOCleri pargalamaktadir.

o  Fujitif VOClerin azaltimi igin daha kaliteli ekipman kullanimi, vana, flanj sayilarini azaltmak

e Ham gazin aritiimasi katalizér kaybini azaltacaktir. Ham gazlardan kirleticilerin ayriimasi igin
uygulanan teknikler: Kuru kalin ince ve kalin pargacik (siklon, sicak gaz ESP) Islak temizleme
(venturi), Sogutma/kurutma, Reaktif F adsorpsiyonu (tercihli).

e Ham gazin aritiimasi daha dusik emisyon seviyeleri saglayacaktir.

e SO03/H,SO, budusunun azaltiimasi igin, kirletici orani dusuk igerikli sulfirin kullaniimasi
(sUlfir yakmada) kuru kontak isleminde giris gazinin ve yakma havasinin kurutulmasi, daha
genis yogdunlastirma alaninin kullaniimasi (islak katalizér islemi), asit dagiliminin en uygun
dizeye getiriimesi, ylksek verimlilik kapasitesine sahip mum filtreler kullaniimasi, absorber
asidinin yogunlugu ve sicakhginin kontroli

e SOy'nin NHj3 sulu ¢ozeltisiyle temizlenmesi ve (NH,),S03/SO,’e (yan Urin) dondsturdlmesi.
Bu yolla, SO3/H,S0O, budu salinimi da azaltilir.

e SO,, ZnO sulu ¢ozeltisiyle temizlenir ve ZnSO,4’e (yan Griin) dontsturalir.

e Silfazid islemi ile artik gaz aritma uygulamasi. Artik gaz buharla nemlendirilir ve SO,, SO; ve
H,SO, aktif karbona adsorbe edilir. SO,, O, ile SOj3’e oksitlenir.  Aktif karbondan
rejenerasyon ile % 20-25 H,SO, elde edilir, bu miktar da sulfurik asit tesisinde geri
donustarulebilir.

e SO,, H,0, ve H,SOs ile oksitlenerek SO;’e dondstirilebilir (>%99).

o IsiI degistiricileri: 1sinin konvertdrden verimli bir sekilde ayrilmasi ve ylksek dizeyde katalizor
verimiligi saglamak icin i¢ ve dis 1sI degistiricilerin bakiminin yapilmasi gerekmektedir
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Ayrica, piritin yakilmasiyla elde edilen yiiksek sicakliktaki gaz, suyun buharlastirmasinda kullanilabilir.
Elde edilecek ylksek basing ve sicakliktaki buharin bir buhar tlrbini vasitasiyla elektrik enerjisine
donuastiridlmesi enerji kullanim verimliligi saglayacaktir.

Fosforik Asit Uretimi:

Fosforik asit Uretim tesislerinden cikan baslica hava emisyon kaynaklari; florlu bilesikler ve kaya
6gitme islemi sirasinda ¢ikan salinimlardir. Fosforik asit Uretim tesislerinde florir salinimi hidrojen
flordr (HF) ya da silikon tetra-florur (SiF,) halinde gerceklesir. Olusan silikon tetra-florur, hidroforik asit
ile tepkimeye girip hidrofloro silisit asit olusturur ya da suyla tepkimeye girip hidrofloro silisit asit ve
silikon dioksit Uretir. Fosforik asit Uretim tesislerinden ¢ikan gaz emisyonlari 6zel olarak dizayn edilmis
gaz yikayicilarla giderilir. Uretilen florlu bilegiklerin %99'dan fazlasini uzaklastirmak igin gok agamali
gaz temizleyiciler kullanilir. Olusan hidrofloro silisit asit; sodyum-siliko floriire, aliminyum flortre ya da
kriyolite donUsturllir veya fosfat kayanin fosforik aside déntiismesi icin uygulanan asitlesme islemine
geri donustartliur. Genel olarak fosforik asit Gretim tesislerinden ¢ikan gaz emisyonlari geri kazanma
ve geri kullanma yontemleri ile azaltiimaktadir [20].

Olusmasi Muhtemel Etkiler [17] [20] [21]
Fosfat kayasinin asitlesme islemi sirasinda uretilen florlu bilesikler

Kullanilan sogutma sistemine bagli olarak asitlesme reaksiyonu sonunda reaktérden sogutma havasi
ile gikan flortr

Fosfat kaya ile sulfirik asitin reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan florun reaktér camurunu sogutmak igin
kullanilan havayla karisip salinmasi

Evaporasyon ile asidi konsantre etme islemi sonucu Uretilen flortr bilesiklerinin emisyonlari
Fosfat kayanin tasima ve kaya 6gitme isleminden gikan toz

Duman yikayicilardan ¢ikan florir bilesikleri

Alinmasi Gereken Onlemler [10] [17] [21]

Reaktdrden salinan florlu bilesiklerin hidrofloro silisit asit olarak geri kazanilmasi, geri kazaniimig
hidrofloro silisit asitin flortirli kimyasallarin yapiminda kullaniimasi

Kondensoriin basina florir gaz yikama sisteminin eklenmesi

Kullanilan sogutma sistemine bagh olarak asitlesme reaksiyonu sonunda reaktérden sogutma havasi
ile gikan flortrin uzaklastiriimasi igin ¢ikis gazi yikama sisteminin kullaniimasi

Fosfat kaya ile sulfurik asitin reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan flortirin reaktér gamurunu sogutmak igin
kullanilan havayla karigip salinmasini 6nlemek igin hava ile sogutma yontemi yerine vakum flag
sogutma yonteminin tercih edilmesi

Fosfat kayanin tasima ve kaya 6gutme islemi gergeklestirilirken ¢ikan toz salinimini dnlemek igin
tasima sirasinda kapali bant tasiyici kullaniimasi ve depolama iglemi i¢in kapal alan kullaniimasi

Fosfat kayanin 6gutiimesi islemi sirasinda salinan kaya tozu igeren havanin bez filtreden gegirilerek
kaya tozunun geri kazanilmasi

Amonyak ve asit Ureten entegre tesislerde ortaya ¢ikmasi beklenen ve yukarida belirtilen emisyonlar
Tablo 7°da Uniteler/prosesler bazinda 6zetlenmektedir.
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Tablo 7. inorganik kimyasallarin iiretiminden kaynaklanan baslica hava emisyonlari [10] [11]

[13] [15] [19] [20] [21]

Proses/Kaynagi

Kirleticiler

Amonyak Uretimi

Buhar Reformasyonu Ydntemi

Birincil donlstlriciu

Baca gazi, buhar

Katalizérden gegirilen sentez gazi kalintisi Gaz kalintisi
CO2 uzaklastirma baca gazi
Sikistirma NH3

Kismi Oksidasyon Yéntemi

Agir hidrokarbonlarin gazlastiriimasi

CHg4 ve is (kurum)

Kémurin gazlastiriimasi H»S
Claus iglemi SO,
Sivi azot yikama Atik gaz
Nitrik Asit

Asit absorpsiyon kolonu NOx
Sistemi baglatma kapama asamalari NOy

Sistem verimsizligi

NOx N20, NH3z, HNO3 gazlari, asit buhari

Amonyak oksidasyonu

N-O

Depolama tanklari dolumu

Cesitli gazlar

Sulfurik Asit

Absorpsiyon kulesi bacasi

Asit dumani (SO3/H2S04) ve SO»

Metal cevherlerin kavrulmasi

As, Se, Cd and Hg'nin ugucu bilesenleri, ugucu
metal oksitlerin ve klorirlerin buhari, partikiller

Silfir igeren gazlarin ya da slfiiriin ylksek derecelerde
yakilmasi, harcanan asitlerin ¢gdziinmesi, silfit
cevherlerinin ve piritlerin kavrulmasi

NOx

Proses ventilasyon, sivi ve gazlarin tagsinmasi, fujitif
kaynaklar

VOCler (aldehitler, mercaptanlar, aminler, ve
diger sdlfur iceren bilesikler)

Harcanan asitlerin ¢dziinmesi, demirsiz metal islemede

A VOCler
pirit kavrulmasi
Ham madde hazirlama, Grlin kurutma, katalist -

. Partikuller
rejenerasyonu, atik bertarafi
Fosforik Asit
Fosfat kayasinin asitlesme iglemi HF, SiF4
Sogutma havasi HF
Fosfat kayasinin 6gitme ve tagima iglemi toz
Duman yikayicilar HF

Buhar (Enerji) Uretimi

Boyler emisyonlari

Partikiler madde, NOy ve SO,

11.2.4. Atiklar

Amonyak ve asit kimyasallarini Ureten tesislerden ortaya ¢ikmasi beklenen atiklar Uretilen kimyasal
tiriine gore cesitlilik gdstermekle birlikte atiklar agirlikh olarak, proseslerde kullanilan katalizorlerden
kaynaklanmaktadir. Bu bitik katalizorlerin yani sira, proseslerde kullanilan g¢ozeltiler, yikama sivilari,
reaksiyon kalintilari, absorbanlar, atik yaglar da ortaya ¢ikmaktadir. Bir kismi tehlikeli olmayan bu
atiklar asagida Uretim bazinda belirtiimekte ve Tablo 8'de 6zetlenmektedir.
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Prosese 6zel bu atiklardan bagka, tim Uretim tesisleri i¢cin genel olmak Uzere, asagidaki atiklar da
beklenmelidir. Tablo 8'de bu atiklar ve kaynaklari, “tamamlayici islemler” ve “diger” alt baslklari
altinda ayrica belirtilmistir.

o Kimyasal madde ambalajlari

e Atik mamul ambalajlari

e Mutfak vb. birimlerden kaynaklanan evsel atiklar

o Atiksu aritma tesisinden kaynaklanan aritma ¢amurlari

e Ofis vb. birimlerden kaynaklanan baski toneri, atik floresan, pil kablo vb atiklar
e Laboratuvar atiklari ve diger kimyasallar

e Insaat atiklari,

e Makinalardan kaynaklanan atik madeni yaglar,

e Baca gaz arntma ¢amurlari,

e Kazanlardan kaynaklanan kil.

Amonyak Uretimi:

Olugmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler [10] [17]

o Ddnusum reaksiyonlari, desilflrizasyon gibi islemler sonucu ortaya ¢ikan bitik katalizorler
e Sivi azot yikama ve sikistirma islemleri sirasinda kullanilan molekuler elekler,

e Kismi oksidasyon yonteminin kdmiir gazlastirma isleminde Uretilen ucucu kil,

e Baca gazi aritma ¢amurlari,

e Kazanlardan kaynaklanan kil.

Alinacak Onlemler [10] [17]

e Donusim reaksiyonlari, desllfirizasyon gibi islemler sonucu ortaya c¢ikan harcanmis
katalizérlerin uzaklastirilip icindeki degerli metallerin geri kazanilmasi,

o Sivi azot yikama ve sikistirma igslemleri sirasinda kullanilan molekiler eleklerin uzaklastirilip
icindeki degerli metallerin geri kazaniimasi,

o Kismi oksidasyon yodnteminin kdmur gazlastirma islemi sirasinda olusan kulln iyilestirilip
cevher katki maddesi olarak kullaniimasi.

Nitrik Asit Uretimi:
Olusmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler [10] [17]

e Amonyak oksidasyonunda kullanilan katalizérler (kayiplar ve tukenmeden dolayr dizenl
araliklar degistirilir) ,

e Amonyak oksidasyonu sirasinda kullanilan tel 6rguli rodyum alasimh platinden olusan
katalizérden kopabilen parcaciklar ve eskiyen katalizérlin degistiriimesinden olusan atik ,

o Verimlilik kaybindan dolayi degistirilen NO, indirgeme katalizér,

e Sivi amonyagdin ve suyun saflastirimasi icin kullanilan eski filtre malzemelerinin
degistiriimesinden kaynaklanan filtre atiklari,

e Ham madde hazirlanmasi sirasinda filtreye takilan kati maddeler,

e Baca gazi aritma ¢amurlari,

e Susitmak igin kullanilan kazanlardan kaynaklanan kdil.

Alinacak Onlemler [10] [19]

o Atk gazlarin temizleme vb. sureglerden kaynaklanan yagla kirletiimis atiklarin énlenmesi,
o Kullaniimis katalizérlerin geri kazanim igin Ureticiye geri yollanmasi,
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o Filtrelerin degistiriimesi yerine temizlenip tekrar kullaniimasi,
o Kullaniimis katalizérlerden sagilan pargalarin icindeki degerleri metallerin geri kazaniimasi.

Sulfurik Asit Uretimi:
Olusmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler [10] [20]

e Uretim asamasinda gergeklesen Kkatalitik reaksiyonlarda kullanilan ve katalizor niteligini
kaybederek kullanilamayacak hale gelen (bitik) katalizérler

e Killer (6rnegin pirit kavrulmasindan kaynaklr)

e Uretim proseslerinde kullanilan absorbanlar, pompa siizge¢ ve filtrelerde biriken Kkati
maddeler. Ornegin, buharlastiriimis gazlarin filtrelenmesi sonucu ortaya gikan filtre kekleri.

e Saha ici atiksu aritimindan kaynaklanan gamurlar.

e Uretim proseslerinde yer alan tnitelerden ortaya gikan yag atiklari. Ornegin, kompresorlerde
kullanilan yahtim ve 1s1 iletim yaglari.

e Atiksu aritma tesisinden kaynaklanan aritma c¢amurlar (fiziksel ya da kimyasal aritma
olmasina bagh olarak niteligi degisecektir)

e Baca gazi aritma ¢amurlari

Alinacak Onlemler [10] [20]

e Atiklarin (katalizorler, adsorbanlar, filtreler, iyon degistirici regineleri, desikanlar) rejenerasyonu
ve geri donlsimi

e Piritin kavrulmasi islemleri sonucu aciga c¢ikan pirit kili pelet haline getirilerek, dizenli
depolamaya gdnderilebilir ya da gimento katki maddesi olarak fabrikalara satilabilir.

¢ Rejenere edilemeyen atiklarin uygun deponi sahalarinda bertarafi veya yakma

e Yag ile kirlenmis malzeme ve yagli gamurlarin yakilmasi ve bu sirada i1s1 kazanimi.

e Geri kazanilamayan veya yakit olarak kullanilamayan kimyasal ajanlarin uygun kosullarda
yakilmasi

e IsiI emisyonlarinin uygun tekniklerle azaltimi (6rnegin kombine I1si ve glg¢ sistemleri, proses
adaptasyon, is1 degistirici, termal yalitim)

e Atik gazlarin temizleme vb. sureclerden kaynaklanan yagla kirletilmis atiklarin édnlenmesi

Fosforik Asit Uretimi:

Fosforik asit Gretim tesislerinden gikan baslica atiklar; algi tasi ve kireg gamurudur.

Olugmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler [10] [22]

e Flor uzaklastirmak igin uygulanan gaz ylkama isleminde hidrofloro silisit asit olusumu
sirasinda uUretilen silika, kire¢ gamuru gibi kati atiklar

e Kalsiyum sulfatin filtrasyon igslemi sirasinda Uretilen filtre keki

e Fosforik asit Gretimi sirasinda olusan fosfoalgi (fosfat kayasindan gelebilecek olan kadmiyum,
arsenik ve civa gibi agir metaller igerebilir)

e Fosforik asit Gretimi igin termal proses uygulandiginda firindan ¢ikan fosfor ctirufu

Alinmasi Gereken Onlemler [10] [22]

e Flor uzaklastirmak i¢in uygulanan gaz yikama isleminde hidrofloro silisit asit olugsumu
sirasinda Uretilen silika, kire¢ gamuru gibi kati atiklarin dolgu malzemesi olarak kullaniimasi
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e Fosforik asit Uretimi sirasinda olugsan fosfoalginin (gerektigi durumlarda iyilestirme isleminden
gecirilip); cimento fabrikalarina satiimasi, tarimda toprak iyilestirici olarak kullaniimasi, kireg
tasi panel yapiminda kullaniimasi ya da fabrika binalarinda depolanmasi

o Fosforik asit Uretimi igin termal proses uygulandiginda firindan g¢ikan fosfor curufunun yol
yapim malzemesi, dolgu malzemesi ya da izolasyon malzemesi olarak kullaniimasi

Tablo 8. Amonyak, asitlerin Uretiminde ortaya ¢gikmasi beklenen atiklar [10][11][17][19][20][22]

Atik Ureten proses asamasi/iinite

Atik

1. Amonyak Uretimi

Doénlisim reaksiyonlari, destilfuriizasyon

Bitik katalizorler, asitler

Sivi azot yikama ve sikistirma

Molekdler elekler, filtre atiklari

Kémur gazlastirma

Ucgucu kdl

2. Nitrik Asit Uretimi

Amonyak oksidasyonu

Bitik katalizorler

Sivi amonyak ve su saflagtirma Filtre atiklari
Ham madde hazirlama Filtre atiklari
Proses kondensati Nitrik asit

3. Siilfurik Asit Uretimi

Silfur yakmal/tek kontak

Bitik katalizorler

Sulfur yakmal/cift kontak

Bitik katalizorler

Pirit kavurma

Bitik katalizorler, pirit kGl

Zn ve Pb eritici

Bitik katalizérler

Kompleks (Pb, Cu)S kazan iyilestirme

Bitik katalizorler

Cu eritici

Bitik katalizorler

Harcanan asitlerin ¢6ziinmesi

Bitik katalizorler, killer (400 g/ton %100 H,SO4), sulfur
¢amuru, silfurik asit

4. Fosforik Asit Uretimi

Gaz Yikama iglemi

Fosforik asit, silika ve kireg gamuru

Kalsiyum sulfat filtrasyonu

Filtre keki, metal iceren fosfoalgi

Termal proses

Fosfor curufu

Proses kondensati

Hidroflorik asit

5. Tamamlayici islemler

Mineral/ sentetik yaglar kullanilan iglemler
(atik yag toplama, pompalama, tasima,
depolama) /ekipmanlar (pompa, kompresor)

Kullaniimig/atik yag

Atiksu aritma tesisi

Aritma ¢amuru, yag-gres

Su aritma sistemleri

Atik recine (iyon degistirici), asit/alkali atiksular, kimyasal
cozeltileri

Baca gazi aritma sistemleri

Aritma ¢camuru, atik havanin temizlenmesinden gelen yag
icerikli kondensatlar

Laboratuvarlar

Cesitli kimyasal atiklar

Su sogutma sistemleri

Camur

Fosil yakit kullanan eneriji sistemleri

Kdul, yag-gres

6. Diger (proses disi)

Tesis ve ofisler

Atik floresan ve piller, atik kablo, atik cam, elektronik pargalar

Mutfak

Evsel kati atik

Tesis

Ambalaj atiklar

Atolye vb. igletmeler

Atik yag, atik boru vb. malzeme, yagdla kirlenmis giysiler,
elektronik parcalar

11.2.5. Atiksular

Amonyak ve asit Ureten tesislerden ortaya ¢ikmasi beklenen atiksularin 6zellikleri, Uretilen madde
tiriine ve kullanilan kimyasallara bagh olarak degisir. Bu atiksular, muhtemel etkileri ve alinacak
onlemler Uretim/proses bazinda asagida sunulmaktadir.
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Amonyak Uretimi:

Amonyak Uretim tesislerinde atiksu olusumu g6z O6nline alindijinda proses kondensat sulari ve
amonyak iceren atik gazin siyirma iglemi en énemli kirlilik kaynaklari arasinda yer almaktadir. Ayrica
kismi oksidasyon yodntemi sirasinda uygulanan kil ve kurum uzaklastirma iglemleri de atiksu
olusumuna katkida bulunan prosesler arasindadir [17].

Olusmasi Muhtemel Etkiler [10] [17]

Buhar reformasyonu yonteminde; metanlasma islemi sirasinda hidrojenlenme reaksiyonu
sonucu Uretilen atiksu

Buhar reformasyonu ydnteminde; Sikistirma islemi sirasinda sentez gazindan ayristirilan ve
mekanik ekipmanlarin makine yagidan dolay:i kirlenmis olan kondensat suyu

Kismi oksidasyon ydnteminde; kurum uzaklastirma islemi sirasinda olusan karbon/agir
hidrokarbon karigimi

Kismi oksidasyon ydnteminde; kémulrin gazlastiriimasi iglemi sirasinda olugan kondensat
suyunda kirlilige neden olan katran, fenol, hidrokarbon gibi maddeler

Enerji Uretim tesisi (kojenerasyon) varsa, kaynaklanabilecek sogutma sulari ve bldfler
nedeniyle alici ortamda sicaklik artisi. Bu durum nedeniyle ikincil olarak alici ortam canli
hayati Gzerinde olumsuz etki. Balik¢ilik sektéri Gzerinde olumsuz etki.

Alinacak Onlemler [10]

Buhar reformasyonu yénteminde; metanlagsma islemi sirasinda reaksiyon sonucu agida ¢ikan
suyun donustiriclye girmeden 6nce sogutma islemi ve sonrasinda yogunlastirma islemi
uygulanarak uzaklastiriimasi

Buhar reformasyonu yonteminde; sikistirma islemi sirasinda olusan kondensat suyunun
icerisinde kirlilige neden olan mekanik ekipmanlardan sizan makine yaginin yag/su ayiricilarla
uzaklastiriimasi

Kismi oksidasyon ydnteminde; kurum uzaklastirma islemi sirasinda olusan karbon/agir
hidrokarbon karisiminin kismi oksidasyon reaksiyonuna geri dénustirilmesi

Kismi oksidasyon yonteminde; komurin gazlastiriimasi iglemi sirasinda olugsan kondensat
suyu igerisinde kirlilige neden olan katran, fenol, hidrokarbon gibi maddelerin geri kazaniimasi
Organize sanayi bdlgelerinde bulunan isletmelerde, ortak aritmanin gerektirdigi dizeyde
atiksularin 6n aritilmasi

Geri kazanilabilir atiksularin geri kazanimi ve diger tim atiksularin birlikte gerektigi dizeyde
aritimi

Kazan sogutma sularinin geri kullanimi

Nitrik Asit Uretimi:

Nitrik asit retiminde atiksu olusumu gaz emisyonuna kiyasla daha azdir. Uretim prosesi g6z éniinde
bulunduruldugunda proses kondensat sulari ve atik gazlarin aritiimasi iglemlerinde kullanilan sular
baslica atiksulardir.

Olugmasi Muhtemel Etkiler [10] [19]

Enerji Uretim tesisi (kojenerasyon) varsa, kaynaklanabilecek sogutma sulari ve bldfler
nedeniyle alici ortamda sicaklik artisi. Bu durum nedeniyle ikincil olarak alici ortam canl
hayati Gzerinde olumsuz etki. Balik¢ilik sektéri Gzerinde olumsuz etki.

IsI degistirici ve kondensatorlerde olusacak sular,

Atik gaz aritma Unitesinden olusabilecek atiksular,

Kazan bléf tankindan ve amonyak buhar buharlagtirici bléf tankindan atiksular,
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e Nitrik asit ¢Ozeltisinin temizlenmesi ve numunelendirmesinden kaynaklanan atiksular.

Alinacak Onlemler [10] [19]

o Bloéflerden kaynaklanan atiksularin nétrlestiriimesi, sogutulmasi ve geri kazanimi.

e Kazan sogutma sularinin geri kullanimi,

e Geri kazanilabilir atiksularin geri kazanimi ve diger tim atiksularin birlikte gerektigi diizeyde
aritimi,

e Organize sanayi bolgelerinde bulunan igletmelerde, ortak aritmanin gerektirdigi dizeyde
atiksularin 6n aritimi.

Sulfurik Asit Uretimi:

Sulfarik asit Uretiminde atiksu; metalurjik artik gazlarin, pirit yakma gazlarinin ve harcanan asitlerin
uretiminden kaynaklanan gazlarin temizlenmesinden ve sulu temizlemeden kaynaklanir.

Olugmasi Muhtemel Etkiler [10] [20]

e (Gaz aritma sisteminden kaynaklanan atiksular
o Atk 1sI kazan bl6fu ve ekipmanlarin yikanmasi, sizinti ve tasma sonucu ortaya ¢ikan asitli
atiksular nedeniyle alici ortam su kalitesinin bozulmasi.

Alinacak Onlemler [10]

o Atiksularin ¢okeltmeffiltreleme/durultma yOntemiyle aritiimasi; atiksular tahliye edilmeden
once notrlestiriimelidir.

e Kazan sogutma sularinin geri kullanimi

e Organize sanayi boélgelerinde bulunan igletmelerde, ortak aritmanin gerektirdigi dizeyde
atiksularin 6n aritilmasi

e Geri kazanilabilir atiksularin geri kazanimi ve diger tim atiksularin birlikte gerektigi diizeyde
aritimi

Fosforik Asit Uretimi:

Fosforik asit Uretim tesislerinden cikan atiksuyun ana kaynaklari; gaz yikama islemi sirasinda agiga
¢lkan gaz yikama sivisi, algitagi havuzundan tasan su, zemin yikamadan gelen su ve kondensat
suyudur. Fosforik asit Uretim tesisinden ¢ikan atiksu tankta toplanir ve suyun igindeki flortirtin kalsiyum
florr haline gelip ¢cokmesi icin kirec camuru (pH'1 4’'den 5’e yiikseltir) ile islemden gegirilir. Bu tank
coktirme havuzunu besler. Dipte biriken kati ¢okelti ayrilir ve filireden gegirilir. Filtrasyon isleminden
¢ikan slzlntl ve ¢oktirme havuzundan tasan su daha fazla kire¢ kullanilarak isleme sokulur ve pH
9'dan 10’a yikseltilir. Bu pH'da fosfat ve flortr bilesiklerinin blyuk bir kismi kalsiyum tuzlari halinde
cOker ve ¢oktirme havuzundan ayirilir. Coktirme havuzundan tasan su pH’1 ayarlamak icin ¢ikis suyu
dengeleme havuzuna iletilir ve sonrasinda geri kullanima génderilir [20].

Olusmasi Muhtemel Etkiler [17] [20]

e Kullanilan sogutma sistemine bagl olarak asitlesme reaksiyonu sonunda vakum sogutucu
kondensat suyu ile reaktérden ¢ikis yapan florirla bilesikler

e Geri donisimli gaz yikayicidan arindiriimis askida kati madde ve cikis suyuyla birlikte
tasinan fosfat ve florlr

e Vakum konsantrasyon bélimunden ¢ikan ve hidrofloro silisit asit iceren kondensat suyu

e Algitasi havuzundan tasip florir, fosfat ve askida kati madde igeren su
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Alinmasi Gereken Onlemler [17] [20]

Kondensoérden sonra yiksek miktarda kirli su ¢ikisini 6nlemek i¢in konsantrator ekleme

Vakum konsantrasyon boéliminden ¢ikan kondensat suyundaki hidrofloro silisit asitin geri kazanilmasi
ve fosfat kayanin asitlesme islemi sirasinda geri kullanimi
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Il ALTERNATIFLER

Yatinnmc tarafindan arastirilan gesitli alternatiflerin incelenmesi ve sunulmasi, CED slrecinin énemli
bir sartidir. CED Yonetmeligi Ek-3’de verilen Cevresel Etki Degerlendirmesi Genel Formati, CED
raporlarinda projenin yeri ve teknolojisi ile ilgili alternatifler hakkinda bilgi verilmesini istemektedir.

lll.1. Proje Yeri Alternatifleri

Amonyak ve asit Uretim tesislerinin proje yeri alternatifleri, Klor Alkali Uretim tesisleri ile ayni oldugu
igin tekrar ediimemigstir. Bakiniz Klor Alkali Uretimi Bolim 111.1.

[11.2. Proje Teknoloji/Proses Alternatifleri

Proses/teknoloji alternatifleri; gcevresel hususlari (emisyonlar, giriltl, koku ve atiklardan kaynaklanan
cevresel etkilerin en aza indirgenmesi), mevcut su temini ve atiksu alimi altyapisini, gelecekte s6z
konusu olabilecek kapasite artisi, yatirnm ve igletme maliyetleri gibi faktérleri g6z éntiinde bulundurarak
sunulmaldir.

Asagida, proses/teknoloji alternatifleri ile ilgili 6rnekler verilmektedir:
Amonyak Uretimi:

e Alternatif H,S uzaklastirma sistemi (entegre Claus reaksiyonu), ve CO, uzaklastirma sistemi

e Alternatif 6n 1sitma islemleri

o Alternatif yakma sistemleri (dugtuk NOy ureten yakma donanimlari)

o Alternatif katalizér kullanimi (Demir-krom oksit katalizorli yerine kobalt-molibden katalizori
kullanimi, diistk basingli katalizérler vb.)

e Alternatif sulfir uzaklastirma yontemi (dlisiik sicaklikta desdlfirizasyon yontemi)

o Alternatif donlsim reaksiyonlari (izotermal déntgtim reaksiyonu vb.)

e Alternatif sogutma sistemleri

e Alternatif su ve enerji tiketimleri

o Alternatif yilkama makinalari, su ve enerji tiketimleri

o Alternatif su geri kazanim senaryolari

e Alternatif enerji kaynaklari, maliyetler, etkileri

o Alternatif enerji tasarruf yaklagimlari

e Alternatif su kaynaklari, kaliteleri, su aritma gereksinimleri,

e Su geri kazanim segenekleri, iliskin maliyetler

e Alternatif alici ortamlar, kaliteleri, hassas alanlar

e Alternatif aritma prosesleri

e Alternatif gamur aritma ve bertaraf prosesleri

e Atk 6n islem/bertaraf alternatifleri

Nitrik asit Gretimi:

e Alternatif oksidasyon katalizorleri,

e Alternatif doniisim reaksiyonlari,

e Alternatif yakma sistemleri,

e Alternatif sogutma sistemleri,

e Alternatif on 1sitma islemleri,

e Alternatif enerji kaynaklari, maliyetler, etkileri,
e Alternatif su kazanim senaryolari,
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Alternatif enerji tasarruf yaklasimlari,

Alternatif su kaynaklari, kaliteleri, su aritma gereksinimleri,
Su geri kazanim segenekleri, iliskin maliyetler,

Alternatif alici ortamlar, kaliteleri, hassas alanlar,
Alternatif aritma prosesleri,

Alternatif camur artima ve bertaraf prosesleri,

Atik 6n islem/bertaraf alternatifleri

Salfarik asit Gretimi:

Alternatif dontsturiciler (tek/gift kontak donlstiricd, tugla duvar/celik)
Alternatif absorpsiyon yontemleri (tek/cift)

Alternatif yikama makinalari, su ve enerji tuketimleri

Alternatif kompresor, blover ve fanlar (sizma/kagaklari minimize eden) (6zellikle VOCler igin)
Alternatif pompa, vana ve boru sistemleri (6zellikle VOCler igin)
On-line/otomatik kontrol sistemleri kullanimi

Alternatif distilasyon kolonlari/isletme kosullari

Alternatif ham madde (6rnegin, disuk kirletici igeren siilfir)

Alternatif kimyasallar (6zellikle katalizorler)

Alternatif 1s1 degistiricileri

Alternatif su geri kazanim senaryolari

Alternatif enerji kaynaklari, maliyetler, etkileri

Alternatif enerji tasarruf yaklagimlari

Alternatif su kaynaklari, kaliteleri, su aritma gereksinimleri,

Su geri kazanim segenekleri, iliskin maliyetler

Alternatif alici ortamlar, kaliteleri, hassas alanlar

Alternatif aritma prosesleri

Alternatif gamur aritma ve bertaraf prosesleri

Atik 6n islem/bertaraf alternatifleri

Fosforik asit Gretimi:

Alternatif, kaya 6gutme isleminden ¢ikan toz emisyonlarini azaltma sistemleri (bez filtre ya da
seramik filtre gibi)

Alternatif fosfat kaya tozunun yayillimini énleme yontemleri (kapali bant tasiyici kullanimi,
kapali depolama alani kullanimi)

Alternatif ¢ikis suyuna karisan floru azaltma ydntemleri (kondensdr kullanma ya da geri
dondsimle yikama)

Alternatif atiksu yikama yontemleri (kire¢ ile noétrleme, filtrasyon ve ¢oktirme, fosfoalgl
yiginindaki katilarin geri dontsim)

Alternatif P,O5 emisyonunu azaltma yéntemleri (vakum flag sogutucu ve vakum buharlastirici
kullanimi, sivi gemberli pompa kullanimi, gaz yikayici sivinin geri déndsumd ile gaz yikama)

Alternatif sogutma sistemleri

Alternatif su ve eneriji tiketimleri

Alternatif enerji kaynaklari, maliyetler, etkileri

Alternatif enerji tasarruf yaklagimlari

Alternatif su kaynaklari, kaliteleri, su aritma gereksinimleri,

Alternatif alici ortamlar, kaliteleri, hassas alanlar
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e Alternatif aritma prosesleri
e Alternatif gamur aritma ve bertaraf prosesleri

e Atk 6n islem/bertaraf alternatifleri
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\V2 iZLEME

Amonyak ve asit Uretim tesislerinden kaynaklanan ve yukarida detaylari verilen etkilerin en aza

indirilmesi i¢in yaratilen CED caligmalarinin énemli ayaklarindan bir tanesi de izleme ve kontrol

calismalaridir.

Bu kapsamda projelerin arazi hazirlik, insaat, isletme ve kapanis asamalarinda izleme galigsmalarinin

yuritilmesi blyiik 6nem arz etmektedir. izZleme programlari her bir projeye 6zgii olarak hazirlanmali

ve mimkin oldugunca olculebilir kriterlere (atiksu analizleri, baca gazi analizleri, arka plan gurdlti

Olgum vb.) dayandiriimalidir.

izZleme caligsmalari neticesinde meydana gelen uyumsuzluklar igin iyilestirmeler yapilmali ve

uyumsuzluklar ortadan kaldiriimaldir. Tablo 9'da yapilacak izleme c¢alismalarina iligkin detay

sunulmaktadir.

Tablo 9. Amonyak ve asit liretim tesislerine iligkin izleme tablosu

izlenecek ; . Gerekli i_zleme
Nerede/Nasil Izlenecegi Aciklama Isleminin Ne
Husus .
Zaman Yapilacagi
INSAAT DONEMI
Tarihi, kulturel ve Kiiltiir varhdina
arkeolojik Arazi Gozlem '9
rastlanildiginda
varliklar
Toz (PM1o) Alici Ortam Yetkili Akredite Laboratuvarlarda analiz Yogun toz yayici
edilmelidir. islemlerde
(hafriyat vb)
Evsel atiksu Santiye Binasindan -Paket aritma Sirekli
kaynaklanan atiksu -Mevcut kanalizasyon hattina verilmesi
-Sizdirmasiz fosseptige verilmesi
Hafriyat artigi Santiye alani ve ¢alisma “Hafriyat Toprag, insaat ve Yikinti Surekli
alaninda Atiklarinin Kontroll Yénetmeligi”
(gecici depolama-yikleme- | kapsaminda ilgili Belediyenin
tasima sirasinda) gbsterecegi dékum alanina nakli
saglanmall
Evsel Atiklar Calisma alaninda Agzi kapali ¢ép kaplarinda torbalar Surekli
icerisinde biriktirilip ilgili belediyeye
teslimi saglanmali
Atik Madeni Bakim alanlarinda, Gozlemsel olarak bakilacaktir. Atik Sirekli
Yaglar sizintinin olabilecegi yaglarin gegici olarak depolandigina dair
santiye alani ve galisma kayitlar kontrol edilecektir. Ginliik olarak
alanindaki is makinelerinin | sizinti, dokiintl olup olmadigi kontrol
hepsinde edilecektir. Sizinti ve dokintli olmasi
durumunda kayit tutulacak ve santiye
sefine haber verilerek sizinti-dokunti acil
mudahale plani uygulanmaldir.
Yillik olarak Atik Yaglarin Kontroli Yilhk
Yonetmeligi geredi Ek-2 formlarinin
doldurularak Cevre ve Sehircilik il
Mudarligu’ne diizenli olarak
goénderildigine dair belgelere bakilacaktir.
Yine alinan yag miktarlari kontrol
edilmelidir.
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izlenecek
Husus

Nerede/Nasil izlenecegi

Aciklama

Gerekli izleme
Isleminin Ne
Zaman Yapilacagi

Tehlikeli Atiklar

Calisma alaninda

Yag, yakit, boya vb. bulasmis eldiven,
Ustlipl, ambalaj vb. tehlikeli atiklar ayri
olarak biriktirilecek ve belirli periyotlarla
(180 giinu agsmayacak sekilde) lisansl
tasiyicilar vasitasi ile lisansli bertaraf
tesisine gonderilmelidir.

Yillik olarak Tehlikeli Atik Beyan
sistemine atik beyani yapildigina dair
belgelerin kontroll yapilmalidir.

Siirekli

Yilhk

Ambalaj Atiklari
(Cam, Plastik,
Karton, Pet
Sise, Teneke
vb.)

Calisma alaninda

TAT (tasima-ayirma-toplama) lisansli
yetkili firmalara verilmelidir.

Siirekli

Atik Pil ve
Akumiulatérler

Calisma alaninda

-Atik pillerin uygun sartlarda biriktirilmesi
ve lisansli tesislere verilmelidir.

-Proje kapsaminda calistirilacak is
makinelerinden ve tagitlardan ¢ikacak
akdlerin, yenisini satin alinirken yetkili
saticiya iade edilmelidir.

Surekli

Omriini
Tamamlamis
Lastikler

Calisma alaninda

Proje kapsaminda calistirilacak is
makinelerinden ve tasitlardan gikacak
OTL’ler lisansh kuruluglara
gonderilmelidir.

Sirekli

Guralta

Alici ortamlarda

Yetkili akredite laboratuvar

Guriltdnin yodun
oldugu
durumlarda

Tibbi Atik

Saglik Unitesi

Tibbi atiklar, belediye tibbi atik toplama
araglarina veya lisansli kuruluslara
verilmelidir.

Surekli

is Saghigi ve
Gulvenligi

Calisma alaninda

Santiyede yasal slresinde, ISG Uzmani
bulundurulacak olup “ISG Uzmanlarinin
Gorev Yetki ve Sorumluluklari Hakkinda
Yoénetmelik” esaslari dogrultusunda
hareket edilecektir.

Periyodik kontrol listeleri doldurularak
6331 Sayili Is Saglig ve Givenligi
Kanunu ve bagh Yonetmeliklerin geregi
kontrol edilecektir. Ayrica Risk analizi
ve Acil Durum Midahale programina
gore kontrol edilecektir.

ISG kapsaminda ortam ve kisisel
maruziyet guriltt élguimleri yaptirilacak
gurultl derecesi sinir degerleri
gecmeyecektir. Gecmesi durumunda
iscilere baret, kulaklik veya kulak
tikaglari gibi uygun koruyucu arag ve
geregler verilecektir. Toz ¢ikisi olan
islerde calisan iscilere, isin 6zelligine ve
tozun niteligine gore uygun kisisel
korunma araglari ile maskeler
verilecektir.

Gunluk/Haftalik/A
yhk

Halkin
Gulvenligi

Calisma alanlarinda

ikaz panolarinin yerinde olup olmadigi,
reflektér lambalarinin ¢alisip
calismadigi kontrol edilecektir. Glvenlik
personeli tarafindan ¢aligma alanina
gorevliden bagkasinin girmemesi

Surekli
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izlenecek
Husus

Nerede/Nasil izlenecegi

Aciklama

Gerekli izleme
Isleminin Ne
Zaman Yapilacagi

saglanmalidir.

ISLETME ASAMASI

Emisyon

- Tablo 7'da belirtilen
hava kirleticilerinin
kontroli dogrultusunda
SKHKKY Ek-1'deki ilgili
esaslar dikkate
alinmahdir.

-Amonyak Uretim
tesislerinde olusacak
amonyak emisyonlari
SKHKKY Ek-7, Tablo 7.2.1
(inorganik Buhar ve Gaz
Emisyonlari) de yer alan V.
sinif emisyonlardir.

-SKHKKY ‘de IV lncl
sinifa giren organik
bilesiklerin emisyonu (5
kg/saat veya lizerindeki
emisyon debileri igin) 200
mg/Nm3 degerini asamaz.

-Asit Uretim tesislerinden
olugacak olan emisyonlar
SKHKKY Ek-5, (H)
maddesi verilen 8. Grup
tesisler (Asit Uretim
Tesisleri) i¢in belirlenen
esaslar dikkate alinmahdir.

Faaliyet Sahibi / Akredite Laboratuar

Siirekli / ilgili
mevzuatta
belirtilen periyotta

Proses
Kaynakl
Atiksular

- Amonyak ve nitrik asit
Uretim tesislerinin
atiksulari tabi olduklari
atiksu desarj standartlari
(Su Kirliligi Kontroli
Yénetmeligi, Tablo
14.7.b) cercevesinde
analiz edilmelidir.

- Fosforik asit tretim
tesisinin atiksulari tabi
oldugu atiksu desarj
standartlari (Su Kirliligi
Kontroli Yénetmeligi,
Tablo 14.7.c)
cercevesinde analiz
edilmelidir.

Faaliyet Sahibi / Akredite Laboratuar

Siirekli / ilgili
mevzuatta
belirtilen periyotta

Evsel Nitelikli
Atiksular

idari birimlerden, tesisten,
varsa lojman ve mutfaktan
kaynaklanan atiksular

-Paket aritma
-Mevcut kanalizasyon hattina verilmesi
-Sizdirmasiz fosseptige veriimesi

Surekli

Evsel Nitelikli
Kati Atiklar

isletmeden, ofis ve
mutfaklardan, varsa
lojman vb sosyal
tesislerden kaynaklanan
atiklar

Agzi kapali ¢ép kaplarinda torbalar
icerisinde biriktirilip ilgili Belediyeye
teslimi saglanmalidir.

Surekli

Ambalaj Atiklari
(Cam, Plastik,

isletme

TAT (tasima-ayirma-toplama) Lisansh
yetkili firmalara verilmelidir.

Siirekli
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Gerekli izleme

Izlenecek Nerede/Nasil izlenecegi Agiklama isleminin Ne
Husus <
Zaman Yapilacagi
Karton, Pet
Sise, Teneke
vb.)
Atik Yaglar isletme -Gozlemsel olarak bakilmasi Sirekli
-Atik yaglarin gegici olarak
depolandigina dair kayitlarin kontrolG
-Yillik olarak Atik Yaglarin Kontroli
Yoénetmeligi geregi Ek-2 formlarinin
doldurularak Cevre ve Sehircilik I
Mudurligu’ne diizenli olarak
gonderildigine dair belgelerin kontroli
saglanmalidir.
Proses atiklan isletme Atik Yénetimi Yonetmeligi Madde 9'da
tanimlanmis yukimlilikler gergevesinde
atiklarin bertarafinin saglanmasi ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligina beyanda
bulunulmasi temin edilmelidir.
Tibbr Atik Saglik Unitesi Tibbi atiklarin, belediye tibbi atik toplama | Sirekli
araglarina veya lisansli kuruluslara
verilmesi saglanmalidir.
Guralta Tesis igi / Alici ortam Faaliyet sahibi / Yetkili Akredite Sirekli
Laboratuvar
is Sagligr ve isletme -ISG Uzmani/isyeri Hekimi atamasi Siirekli
Guvenligi -Risk Analizi

-ADP ve Ekipleri

-Is araclari/ekipmanlar periyodik
kontrolleri

-ISG izleme plani

-Yilhk Calisma Plani

-ISG Egitimleri

-ISG Kurulu/Toplantilari

-ISG Olglimleri
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UYGULAMADA DiKKAT EDILMESiI GEREKEN HUSUSLAR

Amonyak Uretimi:

Amonyak Uretimi icin uygulanan en yaygin yéntemler buhar reformasyonu ve kismi oksidasyon olarak
bilinmektedir. Buhar reformasyonu isleminde uygulanan prosesler sirasiyla desilflirizasyon, birincil
reformasyon, ikincil reformasyon, dénisim reaksiyonu, CO, uzaklastirma, metanlasma, sikistirma ve
NH; sentezidir.

Amonyak Uretim yontemlerinden biri olan buhar reformasyonunun donliisiim reaksiyonu asamasinda
Uretilen sentez gazinin basincini istenilen seviyeye getirmek icin santrifij kompresorleri
kullaniimaktadir. Bu iglem sirasinda sentez gazindan ayristirilan kondensat suyunu mekanik
ekipmanlarin makine yagi kirletebilir. Bu kirlilik yad/su ayiricilariyla uzaklastiriimalidir. Dolayisiyla,
kondensat suyunda olusabilecek yag kirliligi g6z éntine alinmasi gereken hususlardan biridir.

Kismi oksidasyon yonteminde gaz sikistirma islemi igin kompresorler kullaniimaktadir. Sivi azot
yikamada kullanilan azot, gazlastirici igin gerekli oksijen, sogutucu sistemlerinde kullanilan amonyak
ve amonyak sentezine geri donusturilen hava bu kompresorler ile sikistiriir. Kompresorin g¢alismasi
icin buhar tirbinleri ve elektrik enerjisi gereklidir. Bu nedenle bu tir tesisler dederlendirilirken sadece
uretim asamasinda kullanilacak Uniteler degil, enerji saglayacak Uniteler de dikkate alinmalidir.

Buhar reformasyonu yonteminde dikkat edilmesi gereken bir dijer husus ise amonyak sentezi
asamasinda katalizér sicakliginin kontrol edilmesidir. Bu reaksiyon gergeklestiginde, reaksiyon daha
disUk sicakhda ihtiyag duyar. Bu nedenle, katalizéri birka¢ tabakaya bdlme gibi gesitli yontemler
kullanilarak katalizér sodutma iglemi gergeklestiriimelidir. Buhar reformasyonu yonteminde katalizor
sogutma sisteminin mevcut olup olmadigi dikkate alinmasi gereken hususlardan biridir.

Nitrik asit Uretimi:

Nitrik asit en 6nemli kimyasallardan biridir ve glibre, patlayicilar gibi farkli maddelerin yapiminda sik¢a
kullaniimaktadir. Nitrik asit Uretiminde baslica kullanilan prosesler oksidasyon ve absorpsiyondur.
Ayrica nitrik asit Uretim proseslerinde basing ve sicaklik proses verimini igin dnemli role sahiptir.

Oksidasyon Unitesindeki kullanilan katalizérin verimliligi icin hava iki ya da U¢ asamali filterelerden
gecirilmektedir. Bu igslemden sonra filtreye takilan kati atiklarin Uretilecegi gdézden kacirilmamalidir.

Ayrica absorpsiyon kolonunda demineralize su kullanilmaktadir. Bu nedenle de tesislerde
demineralizasyon islemi (iyon degistirici) uygulanabilinir. Iyon degistirme uygulandiginda atik
rejenerasyon ¢ozeltisi Uretecegi goéz énuntinde bulundurulmaldir.

Nitrik asit Uretim tesislerinde dikkat edilmesi gereken diger bir konu ise bacalardan salinan NO,
emisyonlaridir. NO, emisyonlari Unitelerin basincina, sicakliina ve kullanilan katalizor gesidine badli
olarak degisebilmektedir. Bu ylzden tesisin kurulacagi yerin hava kalitesi dikkate alinmalidir.

Silfarik asit Gretimi:

Silfurik asit farkli kaynaklardan elde edilen SO,'nin SO3’e donlstirilmesiyle Uretiimektedir ve birden
cok Uretim gesidi bulunmaktadir. Sulfirik asit Gretim tesislerinde en ¢ok dikkat edilmesi gereken husus
baca gazi emisyonalari ve bacalarda kullanilabilecek olan baca gazi aritma sistemlerinden
kaynaklanan atiksulari ya da aritma gamurlaridir. Bu tesislerden fazla oranda SO, ve NO, emisyonlari
cikmaktadir.
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Ayrica sllfirik asit Uretiminde katalizérler de 6nemlidir. Dolayisiyla bitik katalizér atiklari da g6z
onlinde bulundurulmasi gereken diger bir husustur.

Fosforik asit Uretimi:

Fosforik asit Gretimi igin termal iglem ve islak islem olmak Uzere farkli hammaddelerin kullanildigi iki
farkli proses mevcuttur.

Fosforik asit Uretim tesislerinden ¢ikan gaz emisyonlarinin florlu bilesikler icerebilecedi gdzden
kagiriimamalidir. Florlu bilegikler fosfat kayanin asitlesme islemi sirasinda dretilir. Ozel dizayn edilmis
gaz yikayicilar kullanilarak bu bilesikler uzaklagtiriimalidir. Ayrica kullanilan sodutma sistemine bagli
olarak asitlesme reaksiyonu sonunda reaktérden sogutma havasi ile birlikte florlu bilesikler gikabilir.
Meydana gelebilecek olasi bir florlu bilesik salinimini engellemek igin ¢ikis gazi ylkama sistemi
kullaniimahdir. Bu islem sonucunda Uretilen atiksuyun igerebilecedi florlu bilesikler degerlendirme
yapilirken dikkate alinmalidir.

Fosforik asit Uretimi sirasinda olusan fosfoalgi fosfat kayasindan gelebilecek olan kadmiyum, civa ve
arsenik gibi agir metaller igerebilir. Bu fosfoalginin tarimda toprak iyilestirici olarak kullaniimak
istenmesi durumunda blnyesinde barindirabilecedi agir metaller dikkate alinmalidir.

Fosforik asit Uretimi icin termal proses uygulandiginda sinterleme islemi sirasinda firindan fosfor
curufu ¢cikmaktadir. Bu curuflarin nasil bertaraf edileceginin sorgulanmasi gerekmektedir.
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